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U eber  das  Stickstoffgleichgew'1.cht  beim  erwachsenen 
Menschen. 
1 
Von 
Dr. V.  O.  Sivem 
aus  Finland. 
(Aus dem physiologischen Laboratorium des Caroliniscl1en medico-chh-Ul"gischen 
Instituts in Stockholm.) 
(HIerzu Tar. III.) 
I.  Einleitung. 
Seit Voit  1875  mit  seinem  Normalkostsatz  hervortrat,  ist  der 
Eiweissbedarf  der  menschlichen  Nahrung  eine  der  am  häufigsten  ven~ 
tilirten Fragen  auf dem Gebiete  der Nahrungsphysiologie  gewesen.  Es 
haben  sich  Stimmen  erhoben  sowohl  für  seine  Forderung  von  118g 
Eiweiss  in  der  Nahrung  eines  "mittleren  Arbeiters(',  als  auch  gegen 
dieselbe j  aber  die Angriffe  gegen  diese  ]'orderung hatten indess  wegen 
V oit  '8  grosseI' ,  auf vieljährige Erfahrung gestützter Autorität in diesen 
Fragen keinen  grösseren  Erfolg,  so  dass  der V 0 i t 'sehe  Kostsatz (118 g 
Eiweiss,  56 g  Fett und  500 g  Kohlehydrate)  noch  immer als Kostnorm 
an  den  meisten  öffentlichen  Einrichtungen besteht. 
Auf welchem Grunde ruht nun  dieser Normalkostsatz,  und stimmt 
er auch,  was  speciell  das Eiweiss  betrifft,. mit  den physiologischen  Ge~ 
setzen,  welche  für  den Eiweissbedarf des  Menschen gelten,  überein? 
Die  eminente  Bedeutung  dieser  Frage  von  theoretischem  sowohl  als 
praktischem  Standpunkte aus  rechtfertigt  wohl  jeden Versuch,  weiter 
zu ihrer Lösung beizutragen, und im Bewusstsein dessen habe ich nicht 
gezögert,  auf die  Aufforderung von  Herrn Prof.  Tigerstedt  hin  die 
Frage einer Untersuohung zu  unterwerfen, wie  gross die kleinste Menge 
Eiweiss  ist,  welche  den  Körper im Stickstoff  gleichgewicht  zu  erhalten 
1  Der Redaction am 25.  April  1899 zugegangen. 92  V.  O.  Srv:illi: 
im Stande ist  bei  einer Calorienzufuhr,  die  den  normalen Bedarf nicht 
übersteig-t. 1 
Bevor  ich  die  Resultate  meiner Versuche  darlege,  ist  es  mir  eine 
liebe  Pflicht,  Herrn Prof.  Robert Tigerstedt  den .A.usdruck  meiner 
Dankbarkeit  darzubringen  für  die  Anleitung  und  werthvollen  Rath-
schläge,  die  er  mir mit unermüdlicher Freundlichkeit  bei  meiner  Ar-
beit hat zu Theil  werden  lussen. 
Die vV0ge,  auf denen man  der Frage  über den  Eiweissbedarf des 
Menschen näher zu treten  versucht hat,  führten  theils  über  den  durch 
Jahrtausende  cultivirten  Boden  der  Empirie,  theHs  sind  sie  mit Mühe 
in  den  fruchtbaren  und  doch  noch  so  wenig  bekannten  Gebieten  der 
experimentellen  Forschung  markirt.  Natürlich  kann  man  auf beiden 
\Yegen  dem Schlussziele zustreben,  aber es  dürfte keinem Zweifel unter-
worfen  sein,  welcher  von  ihnen. uns  schliesslich  demselben  näher 
führen  wird. 
\Vas die empirischen Untersuchungsmethoden betrifft,  so  ging man 
ursprünglich  von  der Voraussetzung  aus,  dass  der Mensch  allmählich. 
im  Laufe  der Zeiten  auf Grund  einer  oft  theuer  genug  erkauften  Er-
fahrung  gelernt habe,  selbst  die  passendste  Nahrung zu  wählen.  In-
dem  man  diese  untersuchte  und  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Ei-
weiss,  Fett  und  Kohlehydraten  in  derselben  bestimmte,  erhielt man 
eine  richtige  Vorstellung über  die Kost,  von  der  der  menschliche  Or-
ganismus  im  Allgemeinen  lebt.  Auf Grund  derartiger,  dem  täglichen 
Leben  entnommenen Erfahrungen  stellte  Voi  t  in  erster  Linie  seinen 
Normalkostsatz  auf,  und im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  der-
seIhe durch des reichliche  statistische Material,  welches  bereits  vorliegt, 
seine  Bestätigung  gefunden. hat. 
So  werthvolle  Aufklärungen  man  auf  diesem  empirischen "Vege 
auch  erhalten  lrann,  l)esonders  wo  es  gilt,  allgemeine  Kostsätze  auf-
zustellen,  bei  denen  eine  gar  zu  grosse  Abweichung  von  den  gewöhn-
lichen Lebensverhältnissen  weiier  erwünscht,  noch  durch die Umstände 
bedingt ist,  und so  nothwendig  es  auch  ist,  dieses  statistische lVIaterial 
noch  zu  vermehren,  so  wenig  ist  es  - scheint  mir  - auf diesem 
"Wege geglückt,  wissenschaftlich  zu  beweisen,  dass  für  einen  mittleren 
Arbeiter  durchaus  118g  (Voit)  oder  "nicht  unter  lOOg"  (Munk)2 
1  Diese Art,  die Frage  experimentell zu  behandeln,  wurde  schon  früher 
von Prof.  R. Tlgerstedt vorgeschlagen.  Vgl. Tigerstedt,  Grundsatser  für 
~ttspisningen i  albnänna anstaltm'.  Stockholm  1891.  S.  65. 
2  J. Munk, Virchow's Archiv.  Bel.  CXXXII. S. 150; Pflüger's Archiv. 
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Eiweiss  in  seiner täglichen  Kost  erforderlich  sind,  damit  er  sich  voll-
kommen  leistungsfähig  erhalten  kaml.  Man  hat  damit  nur'  gezeigt, 
dass  es  sich  so  verhält,  aber  nicht,  dass  es  so  sein  muss,  oder  dass 
der  nothwendige  Eiweissbedarf  für  den  Menschen  wirklich  etwa  1· 7 
oder  1·3  g  für  1 k  des  Körpergewichts  täglich  beträgt. 
Dass  auf  diese  1Veise  die  Frage  nicht  wissenschaftlich  zu  lösen 
ist,  liegt in  der Natur  dieser Untersuchungsmethoden,  denn  es  scheint 
ihnen  ein  nicht  ganz  kleiner Circulus in  demonstrando  anzuhaften. _ 
Man  fragt  sich,  wie  gross  die  Eiweissmenge ist,  die  tilglich  verzehrt 
wird,  und  ob  diese  :rtlenge  auch  die  richtige  ist?  Wird  die  erstere 
Frage  auf  diese  Weise  beantwortet,  so  ist  dies  mit. der  letzteren  gar 
nicht  der  Eall. 
Der  Kerulmnkt  der  ganzen  Frage  über  den  Eiweissbedarf  des 
}\t[enschen  liegt,  wie  die  Mehrzahl  der  Forscher  hervorgehoben,  darin) 
festzustellen,  welche  Eiweissmenge  unumgänglich  nothwendig  ist,  um 
die  lebende  Substanz  des  Körpers  vollkommen  leistungsfähig  zu  er-
halten,  oder  mit  anderen  ,Vorten:  welches  ist  die  unterste  Grenze 
des  Eiweissbedarfs;  und  um  diesen  wichtigen  Factor  festzustellen,  ist 
man  gezwungen,  den  rein  eX11erimentellen 'Veg  zur  Lösung  der Frage 
einzuschlagen. 
Kürzlioh  hat  sich  M.  Rubner 1  etwas  skeptisch  über  die  Bedeu-
tung  dieses  Bestrebens  ausgesprochen.  "Das  Suchen  nach  einem Ei-
weissminimum",  sagt  er,  "wird  überhaupt  nie  von  einem  Erfolg be-
gleitet sein,  weil  es  eben  nicht ein, sondern viele Eiweissminima,  mit 
welcher  die  Ernährungslehre  rechnen  muss,  giebt."  Trotzdem  fügt 
Rubner hinzu:  "Ein Eiweissminimum  lässt  sich nur feststellen,  wenn 
man  ganz  genau bestimmt,  mit  welchen  Nahrungsmitteln  es  erreicht 
werden  soll."  Wenn  man  nUn  auch  zugeben  muss,  dass  es  wahr-
scheinlich  nicht  ein  einziges  absolutes  Eiweissminimum  giebt 
und  nicht geben kann,  so hat man doch wohl kein Recht',  dem Suchen 
nach  einer  niedrigen  unteren Grenze  des  Eiweissbedarfs  die Bedeutung 
abzusprechen,  welche  es doch unbedingt  besitzen muss,  wenn  man  zu-
gleich  ausdrücklich  die Umstände  hervorhebt,  unter  denen  eine  solche 
Grenze  erreicht  wnrde. 
Auch  J. M u n Ir  2  scheint dafür  zu  halten,  dass  die  experimentelle 
1  NI.  R 1.1 b n er, Handbzwh  der  E1'nährungsthempie ttncl  Diätetik.  Hel'aus-
gegeben  von E.  v. Leyden.  Erster Band.  Erste Abth.  1897.  S.  126. 
11  J. Munk, Beitriige zur Stoffwechsel- und El·nährungslehre.  Pflüger's 
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:Methode  "als entscheidend  nicht wohl  angesehen  werden  kann,  da der 
Organismus mit  der  Fähigkeit  ausgestattet  ist,  sich  mit  den  verschie-
densten  Nährstoffmel1gen  allmählich  in's  Gleichgewicht  zu  setzen". 
Streng  genommen  ist  es  ja  gerade  diese  Accomodatiol1sfähigkeit  des 
Organismus,  die  untersucht  werden  soll. 
Das  Streben,  dieses  sogenannte  physiologische  Eiweissminimum  1 
festzustellen,  bei welchem  der Organismus sich  nicht nur im N-Gleich-
gewicht, sondern auch vollkommen leistungsfähig erhalten kann,  scheint 
auf  dem  gegenwärtigen Standpunkte  der 'Wissenschaft noch immer eine 
der  Grundbedingungen  zu  sein,  um  die  Frage  über  den  Eiweissbedarf 
in  der  Nahrung  hefriedigend  lösen  zu  können. 
Bekanntlich  waren  ältere  Forsoher 2  (Lehmann,  Freriohs, 
Bidder  und Schmidt)  der  Ansicht,  dass  dieses  Minimum  mit  dem 
Eiweissverbrauche  während  des  Hungers  zusammenfalle,  und  dass  die 
Eiweissmenge  in  der  Nahrung,  welche  dieses  Hungerminimnm  über-
stiege,  eine  "IJuxusconsumtion"  wäre. 
Gegen  diese  "Luxustheol'ie"  trat  entschieden  Vo i tauf.  "J  edel' 
Versuch,  den  man  in  dieser  Richtung macht",  sagt  er,  "el'giebt,  dass 
ein  Organismus  mit  der  heim Hunger  zersetzten  Eiweissmenge,  auch 
wenn  man noch  so  viel  stickstofffreie  Stoffe  dazufügt,  nicht  ausreicht, 
sondern täglich  noch  Stickstoff  oder  Eiweiss  von  sich  verliert  ul1dzu-
letzt an Inanitiol1  zu Grunde  geht.  Die  geringste  Menge  von Eiweiss, 
welche  mit stickstof:l:'freien  Stoffen  den  Eiweisshestand  des  Körpers  er-
hält,  ist  ansehnlich,  beim  fleischfressenden Hund  meist 21/ 2  bis  3 Mal 
grösser  als  der  Verbrauch  beim  Hunger.  Auch beim  Menschen  stellt 
sich  das  Gleiche  heraus." 3 
Diese  Stellung  zur Frage  scheint die  lHünchener· Schule,  wenig-
stens  der  Hauptsache  nach,  noch  immer  einzunehmen  (C.  Voit,<! 
E.  Voit und  Korkunoff).5 
Die Gründe,  nach denen Voit die  untere Grenze  für  den Eiweiss-
bedarf  so  hoch  verlegt,  sind  vornehmlich  folgende.  Durch  Unter-
suchung  der Kost  einer  grösseren  Anzahl  von  Personen fand  er,  dass 
1 . V gl.  E. V  0 i t  und Kor  k uno  ff,  U eber elie  geringste, zur Erhaltung des 
Stickstoff  gleichgewichts nöthige Menge von Eiweiss.  Zeit.schr. f. Biol.  Bel. XXXII. 
1895.  S.  59. 
2  C.  Voit,  Handbuch  de1'  Physiologie  des  Geswmmtstof{wechsels  und  der-
Erniihrung.  Leipzig 1881.  S.  269. 
3  C.  Voi t,  a.  a.  O.  S.  272. 
"  C.  Voi t, Uebcr die Kost  eines Vegetariers.  Z6#8C1l1·.  f.  BioE.  Bu. XXV. 
1889.  S.  243. 
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in  derselben im Allgemeinen Eiweiss  in  der  Menge  enthalten  ist,  dass 
die  Eiweisszufuhr  für  einen  kräftigen  Mann  ,on  70  bis  75 kg  Körper-
gewicht  "bei  tüchtiger  AI'beit"  118 g  bei  im  lJebrigen  himeichcn-
der  Zufuhr  von  Fett  und  Kohlehydraten  1  erreichen  muss,  also  un-
gefähr  1·7 g  per  Kilogramm,  und  hieraus  hat Voit  den  allgE'meinen 
Schluss  gezogen,  dass  diese  Eiweissmenge  auch  die  geringste  ist,  bei 
welcher  sich  der  erwachsene Organismus vollkommen  leistungsfähig er-
halten  kann.2 
Dass  dieser  rein  empirisch  erhaltene "\Verth  auch wirklich  der ge-
ringste  ist,  sucht  Voit  und  seine  Schule  auf experimentellem  "Wege 
- vor  Allem  durch  Thierexperimente  - zu  beweisen. 
Eille  nicht  zu  kleine. Venvirrung  scheint  mir  in  der  Discussion 
über  das  physiologische Eiweissminimum  des  Menschen dadurch  ent-
standen  zu  sein,  dass  man  llicht  streng  genug  an  der  Regel  fest-
gehalten  hat,  dass  die  durch  das  Thierexperiment  gewonnenen  Resul-
tate,  in  quantitativer  Hinsicht  wenigstens,  nicht  unmittelbar  auf den 
menschlichen  Org'anismus  angewendet  werden  dürfen. 
DeI'  principielle  Unterschied  zwischen  dem  Hunde  als  fleisch-
fressendem  Thiere und  dem  Menschen,  der  von  gemischter  Kost lebt, 
spiegelt  sich  auch in  den Versuchen Voi  t 's  und Anderer wieder.  \Vie 
Voit selbst hervorhebt,  "ist  es  noch nicht entschieden,  ob  ein Mensch 
dauernd  durch  fettarmes Fleisch  sein Leben  fristen kann".3  Mit Mühe 
,erzehrte  nämlich  Ru  b n er  's .j,  Versuchsperson  1435  g'  li'leisch  und 
J. Ranke 2000 g,  eine  Quantität,  die  an sich  bei  'Yeitem nicht  aus-
reicht,  um  den täglichen  Bec1mf  an  Calorien  zu  decken,  während  ein 
Hund,  der  halb  so  schwer  ist  wie  ein Mensch,  täglich  2500  g  Fleisch 
zu  sich  zu  nehmen  vermag,  hinreichend,  um  den Körper völlig  zu er-
nähren. 
Schon  diese  Erfahrung  scheint  zur  Vorsicht  zu mahnen,  um 
aus  Resultaten,  die  aus  Versuchen  an  Hunden  gewonnen  sind,  für 
den  menschlichen Organismus  anwendbare  Schlüsse  zu  ziehen.  'Venn 
ich· daher  im  Folgenden  die  zahlreichen  1'hierversuche,  auf welche 
in  der  Discussion  über  den  Eiweissbedarf  des  Menschen  hingewiesen 
wird,  ziemlich  kurz  berühre,  so  geschieht  dies  keineswegs  in  Folge 
einer  Unterschätzung  dieser  interessanten  und  werthvollen  Versuche, 
sondern  nur  weil  ich  glaube,  dass  die  Frage  über  den  Ei\veiss-
1  Zeitsohr.  f.  Biol.·  Bd. x..  ..  l~:v.  1889.  S.  243. 
2  Zeitsoll1".  f.  Biol.  Bd.  IV.  S.  529. 
S  Zeitsr:hr.  f.  Biol.  Bd. XXV.  1889.  S.  244. 
"  Rubner, Zeitsehr. f.  Biol.  Bd.  XV.  1879.  S.  121. 
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bedarf  des  1\Ienschen  am  besten  durch  experimentelle  Versuche  am 
menschlichen  Organismus  selbst  gelöst  werden  kann, ja gelöst werden 
muss. 
Es  liegt  ja schon  ein  nicht  ganz  unbedeutendes  derartiges  Mate-
rial  vor. 
Um  die  Angriffe  zurückzuweisen,  die  von  Beneke u.  A.  gegen 
Va  i t 's  Forderung  von  wenigstens  118  g.  Eiweiss  für  einen  mittleren 
Arbeiter erhoben  wurden,  und um  zu  zeigen,  dass  diese Zahl durchaus 
nicht  zu  hoch  war,  sondern  im  Gegentheil  nach Voi  t  "die  unterste 
Grenze  für  einen  rüstigen  Arbeiter"  bildete,  stellte  Ha  m i 1 ton 
C.  B owie  1  an zwei Mällnern  von  63 bezw. 74  k  Gewioht zwei Versuche 
mit bestimmter Kost  an.  Jeder  erhielt zwei Tage  lang 81-1 g  Eiweiss, 
69·5 g  Fett und  230·5 g  Kohlehydrate (= 1923·9 Cal.  oder  per  Kilo-
gramm  Körpergewicht  30·5  bezw.  25·9  Cal.).  Obgleich,  wie  Munk2 
hervorhebt,  beide Personen  eine  absolut  zu  kleine Kraftzufuhr in  ihrer 
Kost  erhi elten,  hielt  sich  die  eine  \.63 k g)  nahezu im  N -Gleichgewicht, 
was  B 0 wie jedoch  zu  keiner  weiteren  Reflexion  veranlasste,  als  dass 
diese  Versuchsperson  "offenbar  auch  von ihrem  Körperfett  abgab". 
In  derselben Abhandluug  wird  auch  ein zweitägiger Versuch,  den 
E.  Voit  an  einem  nicht  arbeitenden  Soldaten  ausführte,  mitgetheilt. 
Die Versuchsperson .on 63·8 J'g Gewicht erhielt 86·3 g  Eiweiss,  108.9  g 
:B'ett  und  331·4 g  Kohlehydrate  (= 2725  Cal.  oder  etwa  42  Cal.  per 
Kilogramm),  wohei  sie  sich  nach Bowie durchaus nicht im  N-Gleich-
gewicht  erhielt,  sondern  täglich  etwa  lOg  Ei  weiss  von ihrem Körper 
abgab  (N in der Kost  =  13-8;  in  Urin  und  :B'äces  12-5  bezw.  2·3g 
=  14· 8 g). 
Da  aber,  wie  Hirschfeld3  erwähnt,  die  Versuchsperson  1  Liter 
Bier  erhielt,  ohne  dass  die  Stickstoffmenge  desselben  mit in Betracht 
gezogen  wurde,  und  da  der  Stickstoff  in  den  Fäces  nicht  direct  be-
stimmt,  sondern  nur approximativ  auf 2·3 g  veranschlagt  wurde,  so 
ist es  durchaus  nicht  sicher,  ob  nicht in  diesem Falle N-Gleichgewicht 
bestand.  Auch  mus"  man  vollkommen  mit Hirschfeld  darin  über-
einstimmen,  dass  derartige Versuohe  von  kurzer Dauer nicht beweisend 
sind,  und  zwar  auf Grul1cl  der  Versuche  von  Pettenkofer und Voit, 
welche  zeigten dass der Organismus sich nicht unmittelbar,  sondern erst 
nach einigen Tagen  einer Veränderung  der  Eiweisszufuhr  accommodirt. 
1  ZeitseJl1'.  f.  Biol.  Bd.  XV.  1873.  S.  476. 
2  Pflüger's .A1y:hiv.  Bd. LVIII.  1894.  S.  394. 
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Die  ersten systematisch  durchgeführten  Untersuchungen  über  die 
unterste  Grenze  des  Eiweissbedarfs  stammen  von  HiTschfeld.1 
Hirschfeld machte sich  zur Aufgabe, zu untersuchen,  in welchem 
Grade  das Eiweiss  bei genügender Zufuhr  von Fett und Kohlehydraten 
vermindert werden könnte, ohne dass das N-Gleichgewicht gestört wurde. 
Auf Grund  der  zuerst veröffentlichten  zwei  Versuchsserien,  welche  15 
bezw.  10 ~rage dauerten,  meinte Hirschfeld,  der  selbst  als Versuchs-
person  diente  und  74 kg  wog,  nur  35  bis  40  g  Eiweiss  in  der Kost  zu 
bedürfen,  um  sich  im  N-Gleichgewicht  zu  erhalten.  Da  gegen  die. 
Versuche  der  Einwand  erhoben  wurde,  dass  der Stickstoff in der Kost 
und in den Fäces nicht  analysirt,  sondern nur berechnet  worden  wäl'e, 
was  in  deral'tigen Versuchen  eine  unerlässliche  Bedingung ist,  so  wie-
del'holte  Hirschfeld  dieselben  mit Beachtung  dieser  Umstände.  -
In den  folgenden  Versuchsserien,  welche  acht Tage  dauerten,  bestand 
die  Kost in  der  ersten  Serie  aus  KaJ.'toffeln,  Speck,  Semmel,  Butter, 
Bier,  "'\Tein,  Raft'ee  und Zucker,  und  enthielt im Mittel pro Tag 29·1 g 
Eiweiss, 135 g  Jfett, 268 g  Kohlehydrate und 54·1  g Alkohol (= 2852 Ca!. 
oder  39  Cal.  pro Kilogramm Körpergewicht).  Doch  wich  die  Kost  an 
den  verschiedenen Tagen  nicht ganz  unbeträchtlich  von  diesem Mittel-
werthe ab.  So enthielt sie z.  B. am sechsten Versuchstage 24 g  Eiweiss, 
75 g  Fett,  217 g  Kohlehydrate  und  48 g  Alkohol,  also  eine  Kraftzufuhr 
von  nur  28  Cal.  pro  Kilogramm,  während  sie  am Tage  vorher  aus 
38  g  Eiweiss,  147 g  Fett,  345 g  Kohlehydraten  und  54 g  Alkohol  be-
standen  hatte  oder  ungefähr  44 Cal.  pro Kilogramm. 
Da nun  die  Nahrung für  die  vier  letzten  Versuohstage  im Mittel 
4·73 g  Stickstoff  enthielt  und  die  Stickstoffausscheidungen  auf  6·65 
stiegen (Urin 5·33 und Fäces 1·32), so  fand  also  kein N-Gleichgewicht 
statt,  was  nach  Rirschfeld's  Annahme  "entweder  auf  zu  geringer 
Eiweisszufuhr,  oder  auf  der  überhaupt  zu  geringen  Namungsmenge" 
beruhte.  "Wahrscheinlich  aber  haben beide Einflüsse mitgewirkt", fügt 
er  hinzu.2  In  seiner  gewöhnlichen  Kost  war  nämlioh  Hirschfeld 
gewöhnt,  eine  Kraftzufuhr  von  etwa 44·5 Cal.  pro  Kilogramm  zu er-
halten. 
Es  fragt  sich  jedoch,  ob  diese  Erklärung  die  richtige  ist,  denn 
wie ich auf Grund eigener Versuche hoffe  zeigen  zu können,  kann  sich 
der  menschliche  Organismus  bei  dieser  Zufuhr  von  N-haltigeu  Nah-
rungsmitteln  im  N - Gleichgewicht  erhalten,  ohne  dass  die  absolute 
4  Pflüger's Archiv. Bd. XLI. 1888. S.533. Virchow's Archiv. Bd. CXIV. 
1888.  S.  301. 
2  Virchow'a A-reMv.  Bd.  CXlV.  S.  313. 
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Kraftznfnhr  die  von Voit für  einen mittleren Arbeiter geforderten etwa 
40  Cal.  pro  Kilogramm  Kiirpergewicht  zu  übersteigen  braucht,  eine 
Calorienmenge,  welche Hirschfeld in seinem Versuche  nahezu erhielt. 
Wie  oben  hervorgehoben,  wareu  die  täglichen  Abweichungen  in 
der  Calorienzufuhr  recht  bedeutend,  so  dass  Hirschfel  d  sicher  an 
einigen Tagen  eine  durchaus  zu  geringe  (z.  B.  am sechsten  Tage),  an· 
anderen  wieder  eine  völlig  hinreichende  Nahrungsmenge  erhielt.  Es 
erscheint  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  Umstand,  wenigstens in 
gewissem  Grade,  dazu  beitrug,  dass  kein  N.Gleichgewicht  eintrat.  In 
dem  Versuchsprotocolle  ist  nicht  angegeben,  zu  welchen  Zeiten  nnd 
in  welcher Menge  die Kost jedes Mal  verzehrt  wurde,  und  wenn  diese 
nicht  einigermaassen  gleichmässig  über  den  Tag  vertheilt  wurde,  so 
lässt  sich  vermuthen,  dass  auch  in  diesem  Umstande  ein  Grund  lag, 
weshalb Hirsühfeld nicht in N-Gleichgewicht  kam.  Nach  den Unter-
suchungen  Gebhardt'sl und Krummacher's2 an  Hunden,  und wie 
ich  auch  ans  meinen  eigenen  Versuchen  zu  ersehen  glaube,  spielt 
. die  nngleiche  Vertheilnng  der  Nahrung auf eine  oder  mehrere  Mahl-
zeiten  eine  nicht  unhedeutende  Rolle  für  den  Eiweisszerfall  im  Orga-
nismus,  so  dass  derselbe  bei  gleiohmässiger  Vertheilung  auf mehrere 
Mahlzeiten  eine  Tendenz  zur  Verminderung  und  l)ei  einer  Häufung 
auf  eine  einzige  Mahlzeit  eine  Steigerung  zeigt.  - .T edoch  sei  noch 
ausdrüeklich  hervorgehoben,  dass  dieser  Umstand  bei  der l1nvortheil-
haften  N-Bilanz  in IIirschfeld's  erster  Versuchsserie  nur  eine  An-
nahme ist,  welche  durch  seine  eigene Schilderung der Versuehe  weder 
hestätigt  noch verneint  wird. 
In  Hirschfeld's  folgender  Serie,  die  sich  gleichfalls  über  acht 
Tage  erstreckte,  bestand  die  Kost  aus  denselben  Nahrungsmitteln  wie 
in  der  vorhergehenden  mit  Zusatz  von  Alkohol  und Eiern  und  ent-
hielt .im Mittel  pro Tag 43·5  g  Eiweiss,  165 g  Fett,  354  g  Kohlehydmte 
und  42·7 g  Alkohol (= 3462  Cal.  oder  47·4  Cal.  per  Kilogramm). 
Auch  in  dieser Serie  variirte  die Nahrung  an  den verschiedenen Tagen 
nieht  so  unl1edeutend,  weshalb  sich  nicht sicher  bestimmen  lässt,  an 
welchem  Tage N-Gleichgewicht  eintrat;  IIiTschfeld selbst nimmt  an, 
dass  dieses  am  3.  bis  4.  Tage  geschah.  Vom  5.  bis  8.  Tage  betrug 
die  N·Einnahme  im  Mittel  7·44 g,  und  die  N-Ausgabe  7-53 g  (Urin 
5·87b, .,Fäces  1·66 g).3  Also  nahezu  N-Gleichgewicht. 
1  Gebhardt, Pflüger's  Archiv.  Bd. LXV.  1897.  S.  611. 
2  Kl'ummacher,  Zeitsck1'.  f.  Biol.  Bd.  XXXV.  1897.  S.  18l. 
B  Peschel behauptet ("Untersuchungen  übel'  den  Eiweissbedarf  des  ge-
sunden Menschen."  Inauy.-Diss.  Berlin 1890.  S.  14),  dass  hier ein Rechen· 
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Um den Versuch jedoch  völlig  einwaudsfrei  zu  machen,  wäre  eine 
vollständige  Analyse  der  Nahrung  höchst  wÜllschenswerth  gewesell~ 
denn  wie  aus  dem Versuchspl'otocolle  hervorgeht,  scheint Hirschfeld 
es  unterlassen  zu  haben,  Chocolade,  Eier,  Butter,  Kaffee  und  Wein 
auf  Stickstoff  zu  analysiren,  Wenn  auch  die  Stickstoff  menge  in den 
meisten  dieser  Stoffe  minimal  ist,  kann man doch  nicht  vollkommen 
sicher  sein,  dass  sich  nicht  Fehler  in  die  Rechnung  einschleichen, 
wenn  man mit einem  theilweise  nur approximativ  berechneten  Factor 
arbeitet,  besonders  wenn  es  sich  um  sehr  geringe Eiweissmengen han-
delt.  Gleichwohl dürfte  es  nicht in Zweifel  zu  ziehen sein,  dass dieser 
Versuch  beweisend  ist,  dass  der  menschliche  Organismus  wenigstens 
eine  kürzere Zeit  bei  hinreichender  Zufuhr  der übrigen  Nährstoffe  mit 
einer  bedeutend  geringeren  Menge  Eiweiss  auskommen  kann,  als  er 
sonst  zu  erhalten  gewöhnt ist. 
Hirschfeld  's  interessante  und  bedeutungsvolle  Resultate  wurden 
bald  darauf von Kumagava und Klemperer, und etwas  später auch 
von  Pes  c hel bestätigt. 
In einer besonders sorgfältig ausgeführten Untersuchung vergleicht 
Kumagava l  den  Eiweissumsatz  in  seinem  eigenen  Körper  beige-
mischter und rein  vegetabilischer japanischer Kost.  In einer  vorberei-
tenden Versuchsserie,  welche sich über  84 Tage  erstreckte,  untersuchte 
er zunächst  bei  frei  gewählter  europäischer Kost seine tägliche Eiweiss-
zufuhr  und  fand,  dass  sie  im Durchschnitt  70·38 g  oder  etwa  1·5 g 
pro  Kilogramm  Körpergewicht  betrug (Kumagav{l.  wog  48 kg),  also 
eine  unbedeutend  niedrigere  Ziffer  als' die  von  Voit  für  einen  mitt-
leren Arbeiter  geforderte  Normalzahl  1·  7 g. 
In den  folgenden Versuchsserien ,  von  denen  hier speciell  die  IV. 
und V.  von Interesse sind,  untersuchte Kumagava theils seinen mini-
malen  Calorienbedarf,  theils  die  geringste  Eiweissmenge,  bei  deI'  er 
sich  noch  im  N-Gleichgewicht  hielt.  In  der IV. Versuchsserie  (fünf 
Tage)  enthieH  seine Kost 44· 2 g  Eiweiss,  1·9  g  Fett und 441·8  g  Kohle-
hydrate (+ Alkohol) (= 2010  Cal. [olme Alkohol]  oder pTO  Kilogramm 
etwa  41· 8  Cal.).  Speciell  ist  hervoTzuheben,  dass  sowohl  in  dieser 
als  in  der  folgenden  Versuchsserie  die  Nahrung  jeden  Tag  die 
gleiChe  war. 
Mit  dieser  Nahrungszufuhr  kam Kumagava  nicht in N-Gleich-
gewicht,  sondern  verlor  noch  an  den  beiden letzten Versuchstagen von 
nicht 5·87.  Doch liegt hier kein Rechenfehler vor, und man weiss nicht,  durch 
welche Berechnungen Peschel die Zahl 6·57  erhalten hat. 
1  Kumagava, Virchow's AnJhiv.  Bd.  CXVI.  1889.  S.  370. 
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seinem  Körper  10·5 bezw.  16·2 g  Eiweiss,  was  seiner  Meinung nach 
auf  "zu  wenig  an  Nahrung  überhaupt"  1  beruhte,  welohe  Behaup-
tung  er. hauptsäohlioh  auf  Hirsohfeld's Versuohe  stützt,  in  denen 
dieser  mit  einer  etwas  geringeren  Menge  Eiweiss  in  N-Gleichgewicht 
kam.  Angesichts  der  Thatsaohe,  dass  die  Zufuhr  41· 8  Cal.  pro 
Kilogramm betrug,  ist  es  dooh  etwas sohwer,  auf Kumagava's An-
sioht  einzugehen,  selbst  zugegeben,  dass  er  von  kleinem  Körperbau 
war und  daher  eine relativ grössere Calorieenzufuhr brauchte.  Miura,2 
der  ungefähr  ebenso  viel  wog  (47 kg)  wie  Kumagava  und  gleichfalls 
reoht  mager  war,  brauchte  nur  1955  Cal.  =  41·6  Cal.  pro  Kilo-
gramm,  was  auoh  gegen  des  Letzteren  Behauptung  einer  absolut zu 
geringen  Nahrungszufuhr  sprieht.  Bemerkenswerth  ist  auch,  dass 
Kumagava in der näohstvorhergegangenen Versuchsserie hei fast gleich 
grosser  Calorieenzufuhr  (etwa  43 Cal.  pro Kilogramm),  aper  mit  etwas 
mehr Eiweiss  in  der  Nahrung (58.0 g)  am fünften  (letzten)  Tage  nur 
1·  79 g  Eiweiss  von  seinem Körper  abgab,  ein Umstand,  weloher,  wenn 
man,  wie  Kumagava,  die  Zulänglichkeit  der Calorieenzufuhr  aus  der 
Eiweissbilanz  zu  l)eurtheilen  versucht,  gegen  seine  oben  angeführte 
Behauptung einer  zu  geringen  Nahrungsmenge  in  Serie  IV  sprechen 
würde; 
Ein Vergleich  zwischen diesen  beiden  Serien  (Irr  und IV)  zeigt 
deutlioh, dass' man nioht berechtigt ist, auf Grund der N-Bilanz Sohlüsse 
über  den  Calorieenbedarf zu  ziehen. 
Erst in der letzten (V.) Versuchsserie (9 Tage),  während der Kuma-
gava  pro  Tag  54·7g Eiweiss,  2·5g  Fett  und  569·8 g  Kohlehydrate 
verzehrte,  erlangte  er nicht nur  das  N-Gleiohgewicht,  sondern  setzte 
sogar  etwa 4.0  g  Eiweiss  pro Tag  an.  Aber  die Kost  enthielt ja auch 
2563  Calorieen  oder  53·8  CaL  pro  Kilogramm  Körpergewioht,  den 
Alkohol  nicht  mitgerechnet. 
Mit Kenntniss. von Hirschfeld's Untersuchungen  fragt man sich 
unwillkürlioh,  worauf es  beruhte,  dass Kumagava nioht früher  schon 
in  der IV. Serie  (mit  44·2 g  Eiweiss)  in N-Gleichgewioht  gelangte,  da 
seine  eigenen  Untersuchungen  nicht  als  beweisend  dafür  angesehen 
werden  können,  dass  sein  Calorieenbedarf  wirklich  grösser  war  als 
42  bis  43  Calorieen.  - Wie  man  auoh  Kumagava's  sorgfältig 
ausgeführten  Versuohe  prüft,  so  ist  es  sohwer,  eine  passende  Erklä-
rung  dafür  zu  finden.  Doch  fällt  einem  die  plötzliche  und unmoti-
virte  N-Steigerung  im  Harne  am  vierten  Versuchstag'e  auf.  II  Am 
1  Kumagava,·1.  c.  S.  404. 
2  Mi  ura, 1.  c.  S.  144. 
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31.  December  (3.  Versuchstag)  war  die  N - Menge  im  Harn  SChOll 
auf  ß· 2 7  g  herabgegangen ,  um  am  nächsten  Tage  (1.  Januar)  auf 
7 ·09  und  am  folgenden  Tage  auf 8·00  g  zu  steigen.  In  den  Se-
rien UI und V  sind  keine  derartig'en  Steigerungen  zu  bemerken,  son-
dern  die  N-Menge  im  Urin  sinkt  ziemlich  gleichmässig  und  schön. 
Vielleicht  wäre  K umaga  va  doch  schliesslich  in  der  IV.  Serie  in 
N-Gleichgewicht  gelangt,  hätte  er  den Versuch  noch  einige  Tage  fort-
gesetzt,  da  man Grund  hat zu yermuthen,  dass  die  plötzliche  N-Stei-
gerung auf irgend  einem  unbekannten  Zufalle  heruhte. 
Gelegentlich  sei  noch  auf  einen  Umstand  hingewiesen,  der  von 
seIhst die Aufmerksamkeit auf sich lenkt, es ist dies die reoht grosse Ham-
menge,  die Kumaga  va  während  der  ganzen Versuohszeit  lieferte  und 
die  für  Serie IU,  IV  und  V  im  Mittel  pro  Tag  2584,  2353  und 
2160 ecru  betrug und bisweilen sogar die  achtungswerthe Ziffer 3600  CClll 
erreichte  (S.  394) ..  In Folge  der Untersuchungen  Y.  N oorden's  1  über 
den  Einfluss  der  Wasserzufuhr  auf  den  Eiweisszerfall  im  Organismus 
ist  man  jedooh  nioht  zu  der  Annahme  berechtigt,  in  dieser  grossen 
Harnmenge  eine  Ursache  der  erhöhten  N-Menge  in  demselben  zu 
sehen. 
Ungefähr gleichzeitig mit Kumagava veröffentlichte Klemperer2 
seine Versuche in  derselben Frage.  An  zwei  jungen Männern  von  64 
und 65·5 kg  Körpergewicht  stellte Klemperer einen  8tägigen N-Um-
satzversuch  an.  Nachdem  dieselben  schon  einige Tage  vor Beginn des 
Versuchs  N -arme  Kost  erhalten  hatten,  erhielt  jede  Versuchsperson 
während  der  Versuchsserie  33·0  g  N-haltiger  Substanz,  264  g  Fett, 
"170·4 g  Kohlehydrate und  172 g  Alkohol.  Also  in  Summa  5020 Cal. 
oder  bezw.  73·4 und  76·6  Cal.  pro  Kilogramm  Körpergewicht.  Für 
die  erste  Versuchsperson  trat  N -Gleichgewioht  am  sechsten  und  für 
die  zweite  schon  am  dritten  Tage  ein  und  betrugen  die  Stiokstoff-
ausgaben  am  letzten  (achten)  Tage  4·38  (Harn  3·12  und  Fäces 
i·26 g)  bezw.  3·58 g  (Harn  2·51  und Fäces  1·03 g),  so  dass  in beiden 
Versuchen  sogar  etwas  Stiokstoff  angesetzt  wurde.  Aus  rein  theo-
retisohem  Gesichtspunkte  sind  die  Versuche  bemerkenswerth,  da  sie 
zeigen,  dass  der  mensohliche  Organismus  wenigstens  eine  kurze  Zeit 
mit  einer  äusserst  geringen  Menge  Eiweiss  in  eIer  Nahrung  aus-
kommen kann. 
Da  man  sich (Breisaoher8  u.  A.)  gewissermaassen darüber  ge-
1  v. Noorden,  Lehrbuoh  der  Pathologie  des  StolfzlJelJhsels.  Berlin 1893. 
S.  142. 
!!  Klemperer, ZeUscln-.  f.  klin.  Med.  Bd. XVI.  1889.  S.  550. 
3  BreisachsI', Deutselw med.  Woehe1lsch1'.  1891.  S.  1308. 102  V.  O.  Srv:im: 
wundert  hat,  dass  Klemperer  keine  praktischen  Consequenzen  aus 
seinen  Versuchen  hat  ziehen  wollen)  so  erscheint  eine  derartige  An-
merkung  gegen  Klemperer  durchaus  unbefugt.  Denn  da  Klem-
perer  auf  Grund  dieser  Vel'suchsresultate  zu  dem  Schlusse  gelangt, 
dass  eine  Herabdrückung  des  Eiweissbedarfes  nur  "unter  bestimmten 
Umständen  mit  sehr  reicher  N-freier  Kost"  stattfand,!  und  er keines-
wegs  der Ansicht  zu  sein  scbeint,  dass jeder mittlere Arbeiter mit dem 
Vermögen  ausgerüstet. ist,  ebenso  gewaltige  Quautitäten  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen,  wie  sie  seine Versuchspersonen  acht Tage  hinlier  ein-
ander ohne deutliche Störungen verzehrten,  so  erscheint  sein  reservirter 
Stanflpunkt völlig  motivirt.  Fügt man noch  den Umstand hinzu,  dass 
Klemperer diesen  günstigen Ausgang  des Experimentes hauptsächlich 
der  nicht  unbedeutenden  Menge  AlkohoI2  (250 Cßm  Cognac  und  700com 
Bier)  zu  verdanken  glaubt,  die  er seinen Versuchspersonen täglich dar-
reichte,  so  erscheint  seine  eigene  wissenschaftliche Zurüclrhaltung  aller 
Anerkennung werth. 
In  einer  Inaugural-Dissertation  3  aus  dem  Jahre  1890  Irritisirt 
Peschel  diese  Versuche  Klemperer's  und  scheint  ihnen  keinen 
grossen  Werth  zuerkennen  zu  wollen,  vor  Allem,  weil  Klemperer's 
N-Analysen  der Fäces  unzuverlässig  und  aller vVahrscheinlichkeit  nach 
zu niedrig wären.  Auch  wenll  man  möglicher Weise  zugeben  könnte, 
dass  dem  so  wäre,  so  erscheint Peschel's Urtheil über diese Versuche 
nicht motivirt.  Denn angenommen auch,  dass 50 Procent der N-Menge 
der  Kost  (ein  sichel'  viel  zu  hoher Werth!)  sich  in  den  Fäces  wieder-
finden  müssten,  so  war wenigstens Klemperer's zweite Versuchsperson 
immerhin  in N -Gleichgewicht  gelangt  (5·28 g  N  in  der  Kost  gegen 
2·51 g  im  Urin).' 
In  derselben  Arbeit  berichtet  Peschel  über  einen  eigenen  acht-
tägigen Versuch,  den  er  unter  der  Leitung  v.  Noorden's  ausfiihrte. 
Bei  einer Zufuhr  von  etwa  46  Cal.  pro  Kilogramm  Körpergewicht 
fand er,  dass etwa  33 g  Eiweiss  die untere Grenze seines Eiweissbedarfes 
bildete.  Die  Tabelle  auf  nächster  Seite  zeigt  Pes  c hel'  s  Stickstoff-
umsatz. 
Bei einem Blick auf diese Tabelle  erscheint  es jedoch recht zweifel-
haft,  ob  Peschel  die  unterste  Grenze  seines  Eiweissbedarfes  erreicht 
hat.  Noch  am achten  (dem  letzten) Tage  vermindert  er die N-Zufnhr 
1  Klemperer, 1.  c.  S.  574. 
2  Derselbe,  1.  c.  S.  572. 
ß  Pes  c hel, Unte1'S2tchu;ngen ii  he,' den Eiweissbedm·f des gesunden 111ensehen. 
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Ges.-N  N  im  N in den  Nim Urin 
rrag  In  und 
der Kost  Urin  Fäees  Fäces 
- ---
1  7·59  7·04  1·23  8·27 
2  7·15  7·61  1·23  8·84 
3  7·23  7 ·11  1·23  8·34 
4  7·07  6·15  1·58  7·72 
5  7·16  5·47  1·58  7·05 
6  7·05  5·31  1·58  6·89 
7  6·24  4·88  1·58  6-46 
8  5-88  4·62  I-58  6·2 
und  bricht  dann  den  Versuch  ab.  Hätte  er  den  Versuch  fortgesetzt, 
wäre  das  Resultat  wahrscheinlich  ein  anderes  geworden,  denn  der Or-
ganismus  stellt sich ja nicht unmittelbar in  N-Gleichgewicht,  und mög-
licher  Weise  hätte Peschel  die  N-Menge  in  der  Kost  noch  vermin-
dern  können.  Wie  der  Versuch  jetzt  angeordnet  war,  beweist  er 
nicht,  dass  die  untere  Grenze  des  Eiweissbedarfes  erreicht  wurde. 
Peschel hemerkt,  dass Kumagava - und  er  hätte  hinzufügen 
können  Klemperer  - "bemerkenswerth  schnell  und  leicht  zu  uer 
Schwelle günstiger Bilanz gelangte", während dies in seinen und Hirsch-
feld's Versuchen  nicht der Fall  war.  Sollte  nicht die Ursache in dem 
Umstande  zu  suchen  sein,  dass  Kumagava sowohl  wie  Klemperer 
während  des Versuohes  ihre Kost nioht veränderten,  sondern sie  jeden 
rrag  gleich  erhielten? 
Noch zwei Arbeiten über diesen Gegenstand sind  von Breisaoher1 
und  IJapioque 2  geliefert  worden.  . 
Breisacher's  Versuch  ist  durch  seine  lange  Dauer  (30  Tage) 
verdienstvoll;  da  er  aber  die  N-Menge  in  Kost  und  Fäces  nur  an-
nähernd bestimmt,  so  erfüllt seine  Untersuohung nicht  die  Forderung 
streng  wissenschaftlicher  Genauigkeit,  die  man mit Nothwendigkeit  an 
Arbeiten  diesel' Art stellen muss,  und ich  will  daher  nioht  weiter  auf 
Breisaohel"s Arbeit  eingehen.  Dasselbe  gilt  auch  für  Lapicque's 
kürzere  Versuche  (10  und  8  Tage). 
,Vie  aus  allen  diesen  experimentellen Untersuchungen  hervorgeht, 
wurde  die  Herabsetzung  der  Eiweisszufuhr  dUToh  einen  Ueberschuss 
. der  Calorieenzufuhr  erkauft,  welcher  beachtenswerthe  Umstand  von 
mehreren  Forschern (Voit  u.  A.)  hervorgehoben  wurde. 
1  Bl'eisa eh er, Deutsche med.  Woche118chr.  1891.  S.  1307. 
2  Lapieque, A1'chives  de  physiologie.  1894.  p.  596. 104  V.  0.  SrvEN: 
Eine  gerade  aus  dem  täglichen  Leben  gewonnene Erfahrung fiber 
geringe  Eiweissmengen  in  der  Kost  verdanken  wir  Voit.1  Ein Vege-
tarianer  (von  57 kg Gewicht),  der  schon  seit  drei Jahren  ausschliesslich 
von  Vegetabilien  lebte,  verzehrte  bei  frei  gewählter  Kost  54.2 g  Ei-
weiss,  22 g  Fett und  557 g  Kohlehydmte (= 2526 Oal.  oder  44·3 Oal. 
pro  Kilogramm  Körpergewicht). 
Um  zu  prüfen,  ob  ein  gewöhnlicher  körperlicher  Arbeiter  mit 
einer  ebenso  N-armen  Kost  auskommen  würde,  gab  V oi  t  einem  74 kg 
schweren Arbeiter  drei  Tage  lang  dieselbe  Kost.  Dieser  verlor jedoch 
pro  Tag  durchschnittlich  31· 9 g  Eiweiss  von  seinem  eigenen  Körper 
(am  dritten  ~rage 24·1 g),  was  Voit  veranlasst,  unverrückt  an  seinel' 
alten  Normziffer  für  einen  mittleren  Arbeitel'  festzuhalten. 
Der Versuch  ist jedoch  nicht beweisend,  da  - wie Hirschfeld  2 
betont  - der  bedeutend  schwerere  Arbeiter  absolut  zu  knappe  Kost 
erhielt  - nur  34  Cal.  pro  Kilogramm.  Ausserclem  ist  die  Einwen-
dung  zu  machen,  dass  der Versuch  von  gar  zu  kurzer  Dauer  war, 
was  deutlich  auch  daraus  hervorgeht,  dass  die  N-Menge  im  Urin  für 
jeden Tag  eine  bedeutende  Senkung zeigt  (11·33 g,  9·27  und 8·49 g), 
was  vermuthen  lässt,  dass  bei Fortsetzung  des Versuches  der Stickstoff 
im Harne trotz  der  ungenügenden Calorieenzufuhr  wahrscheinlich  noch 
weiter  herabgegangen  wäre. 
Sucht  man  sich  die  Gründe  klar  zu  machen,  welche  die.  Mün-
ohener Schule bewogen,  den Eiweissbedarf des  menschlichen  Organis-
mus so  hoch  zu verlegen,  so  scheinen  dieselben  sich  folgendermaassen 
zusammenfassen  zu  lassen: 
Da  das  Eiweiss  nicht. synthetisch  im  Thierorganismus  gebildet 
wird,  sondern  von  dem Eiweiss  herstammt,  das  in  der  täglichen Nah-
rung  enthalten  ist,  und  da  der  Organismus  in  seiner  vitalen  Thätig-
keit täglich  N-haltige  Bestandtheile  zerstört,  welche  in· überwiegender 
Menge  ihren Ursprung vom Eiweiss  im Körper herleiten,  vOl'llehmlich 
von  dem  "circulirenden",  aber  auch  von  dem "Organeiweiss",  so  hat 
der  Organismus  einen  gewissen  beständigen  Bedarf an  Eiweiss  in  der 
Kost,  um  sieh  auf seinem  ursprünglichen  Eiweissbestand  erhalten  zu 
können.  Dieser  Bedarf  hängt nicht  direct von  der mechanischen  Ar-
beit ab,  welche der Organismus verriehtet,  weil diese Arbeit  auf Kosten 
der  Energie,  die  dem  Körper  durch  die  N-freien  Nährstoffe  zugeführt 
sind,  verrichtet  werden  kann  und  vielleicht  hauptsächlich  verrichtet 
wird;  wohl  aber  steht  dieser  Bedarf im  di1'ecten  Verhältniss  zur  01'-
1  V 0 it, Z(Jitschr.  f.  Biol.  Bd. XXV.  1889.  S.  232. 
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ganmasse  des  Körpers,  so  dass  ein  eiweissreicher  Organismus  einen 
grösseren  Bedarf  an  Eiweiss  in  der  Nahrung  hat,  ein  eiweissarmer 
einen  geringm·en.  Der Eiweissbedarf wird  also  nur indiTect  durch die 
mechanische  Ar1)eit  bestimmt,  insofern  als  eine  grüssere  derartige  Ar-
beit nur von  einem  eiweissreicheren  und  "muskelkräftigeren"  Organis-
mus verrichtet  werden  kann.  "Die  geringste  Menge  von  Eiweiss"  -
sagt Voit  1  - ,:mit Zusatz  stickstoffloser  Stoffe,  welche  den Körper zu 
der  von  ihm verlangten Leistung  befähigt,  ist das  Ideal  der Nahrung', 
al)er  es  ist  ein  Irrthum,  in  den  nur Leute  verfallen  können,  welche 
noch  nie  den  Versuch  gemacht haben,  einen  Körper  zu  ernähren,  zu 
glauben,  dass  wir  meist  viel  mehr Eiweiss  geniessen,  als  eigentlich 
nothwendig  ist; ich  wünschte  nm, ich  dürfte  diese  nach ihrer Theorie 
eine  Zeit  lang  ernähren,  sie  würden  sich  dann  wull 1  am  ehesten  zu 
einer  anderen  Anschauung  bekehren." 
Der  Umstand,  dass  der  menschliche  Organismus  - wie  dies  die 
angeführten Versuche  deutlich  zeigten  - eine  l,ürzere Zeit w(>nigstens, 
mit  einer  geringeren  Menge  von  Eiweiss  als  der,  welche  gewöhnlich 
verzehrt  wird,  auskommen  kann,  beruht  nach  Voit  darauf,  dass  der 
Organismus,  wenn  er  sich  in  niedriges  N-Gleichgewicht  steut,  seinen 
Eiweissbestand,  seine  Organmasse,  vermindert.  Eine  Verminderung 
des Eiweisses  in  der Kost  wird  also  nach Voit mit  einer Herabsetzung 
der  eigenen Leistungsfähigkeit  des Organismus  erkauft.  Wenn  dem so 
wäre,  müsste  man Vo i t  darin  völlig Recht  ge  1)en,  dass  ein  Sparen  an 
Eiweiss  in  der Kost die schlechteste und verhängnissvollste Haushaltung 
für  den  Organismus  wäre. 
Auch  die Kürze  der Laboratoriumsversuche  mahne  mit Recht zur 
Vorsioht  bei  ihrer Uebertragung  auf  das  tägliche  Leben. 
Ob  und in wie  weit  diese  Ansiohten  mit  den  Erfahrungen  über-
einstimmen,  welche  man  durch  experimentelle  Untersuchungen  über 
das  umstrittene  physiologische  Eiweissminimum  des  menschlichen  Or-
ganismus  erhalten  kann,  hoffe ich durch folgende Versuche in gewissem 
Grade  autklären  zu  können. 
II.  Eigene Untcl'suchungen. 
Wie  schon  in  der  Einleitung  angedeutet,  wurde  diese  Unter-
suchung  derart projectirt,  dass  die totale Calorieenzufuhl' den normalen 
Bedarf nicht  übersteigen  und so  weit  möglich unverändert beibehalten 
1  Yoit, Zeitsehr.  f.  Biol.  Bel.  IV.  S.  529. 106  V.  O.  ßIVEN: 
werden  sollte,  während  das  Eiweiss  in  der  Kost  vermindert  werden 
sollte,  bis  eine  untere  Grenze  für  clen  Eiweissbedarf  erreicht  sein 
würde.  Da  in  aUen  früheTen  ähnlichen  Versuchen  ein  niedriges 
N-Gleichgewicht  durch  einen Ueberschuss  der  N-freien  Nahrungsstoffe 
in  deI'  Kost  gewonnen  war,  liess  :sich  vermuthen,  dass,  wenn  keine 
deraTtige  Luxusconsumtion  N-Ioser Stoffe  stattfände,  der Minimalbedarf 
an Eiweiss sich höher  stellen  würde,  als  die  von Hirschfeld, Kuma-
gava,  Klemperer u.  A.  gefundenen  \Verthe  dafür.  Inclieser Vor-
aussetzung  wurden  die  Versuche  begonnen,  aber  bald  genug  zeigte 
sich,  dass  die  Annahme  nicht  richtig  war,  und  dass  die  Resultate 
dieser  Untersuchung ganz  andere  werden  würden,  als  man  erwartet. 
Als  Versuchsperson  diente Verfasser  selbst.  Er ist  301/ 2  Jahre  alt, 
völlig  gesund,  162 Cm  lang  und  wiegt  60·7 l'g  (ohne Kleider  am  24. Oct. 
1898);  Brustumfang  - über  den  Mamillen  - 90 em.  Bauchumfang 
85  cm; gewöhnliche Körperconstitution und gewöhnlicher Ernährungszustand. 
Der  Versuchstag  wurde  von  1/",8  Uhr  Morgens  des  einen  Tages  bis 
:6U  del'selben Stunde  des  nächsten  Tages  gerechnet.  Während  der  ganzen 
Versuchszeit  war Verf,  7  bis  9  Stunden  täglich  mit  gewöhnlicher  Labo-
ratoriumsarbeit  beschäftigt  und  einige  Stunden  mit  gewöhnlichen  Studien 
zu  Hause,  Um  10  Uhr  etwa  legte  sich  Verf.. gewöhnlich  zu  Bette  und 
stand  regelmässig  um  7  Uhr  auf.  So  weit  möglieh,  wurde  während  der 
ganzen  Versuchszeit dieselbe  regelmässige  Lebensweise  beibehalten. 
Der Ul'in wurde  sorgfaltig  für  den ganzen Tag gesammelt,  mit etwas 
Chloroform  versetzt und gut gemischt,  ehe  eine  Probe  zur  Analyse  ent-
nommen  wurde. 
Die  Fäces  wurden  direct  in  eine  Porzellanschale  gelassen,  gewogen, 
mit Schwefelsäure angesäuert und im Wasserbade so weit  abgedunstet,  dass 
sie  sich  mit  Leichtigkeit  pulverisiren  liessen.  Tägliche  Fäcesanalysen 
wurden  nicht  gemacht,  sondern  die  Fäces  wurden  in  Perioden  für  drei 
Tage  gesammelt  (bisweilen  für  zwei  oder  vier 'rage,  wie  aus  der  Tabelle 
auf  Seihe  115  hervorgeht),  Die Defäcation  ging  während  der  ganzen 
Versucbsperiode  äusserst  regelmässig  vor  sich,  ein  Mal  tttglich  VOn  9  bis 
10  Uhr  Morgens.1  Eine  Abgrenzung  dor  Fäces  fand  nicht  statt,  son-
dern  es  wurden  dieselben jeden Morgen  als  zum vorhergehenden Tage  ge-
hörig  gerechnet. 
Alle  N-Aualysen  sind  nach  Kjeldahl  ausgeführt.  Für  Urin  und 
Fäces  wurden  stets  untereinander  gut  übereinstimmende  Doppelanalysen 
gemacht;  es  wurden  für jede  Analyse  5 corn°  Urin  und  etwa  1 g  getr~)Ck. 
neter  l!'äces  genommen. 
Alle  Kost  wurde  vom  Verf.  selbst  auf  einer  sorgfältig  controlirten 
Briefwaage  von  1 kg  Tragkraft  gewogen. 
Um  eine  Vorstellung  über  seinen  gewöhnlichen  Nahrungsbedarf 
1  Die  einzige Ausnahme  bilden  deI'  1.  November  mit  zwei  loseren  Ab-
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zu  erhalten,  wog  Verf.  zehn  Tage  lang  (18.  bis  28.  October  1898) 
seine Speise bei frei gewählter Kost und lJereohnete  die  einzelnen Nähr-
stoffe  darin  nach  den  Tabellen,  welohe  der  Abhandlung  von  Hult-
gren  und Landergren  1  beigefügt.  sind. 
Folgende Tabelle enthält eine Zusammenstellung  des  dnrchschnitt-
lichen  Kostmaasses  während  dieser  zehn Tage.  Der Calorieenwerth  ist 
hier  wie  in  der  ganzen  Untersuohung  nach  den  von  Rubner  an-
gegebenen  Standard  zahlen  berechnet. 
1 g  Eiweiss  - 4·1  Cal. 
19 Fett  - 9·3 
"  1 g  Kohlehydrate  - 4·1 
"  1 g  Alkohol  - 7·0 
" 
I  Ges.·Gew.  I  I 
Ei- Kohle- Alko- ! 
der Kost  weis6  Fett  hydr.  hol  cal.J 
___  I~'I  ._,_  g  g  g  I  g  gl 
-, 
~  ,  ----- -"c=:-::==-----:--~::..=-::  __  -
,  ,- .,  ._on  _ 
i  I 
: 
Morgenessen  457 
I  4·1  11·2  40·4  286·6 : 
Frühstück  790  38·4  45·1  77 .[)  894·.6 
Mi ttagessen  837  35·7  22·6  89·7 
}24'8 
724·3 }  Abendessen  665  1 21 .3  23·3  49·4  506·6  ohne  Alkohol 
! 
i  i 
Summa  2749  11 99.5  1103. 2  257·0  24·8  2412-1  ohne Alkohol 
2585·7  mit Alkohol  il  I 
Die  tägliche  Kraftzufuhr  betrug  also  42·6 Cal.  mit Alkohol  oder 
39·7 Cal.  ohne  Alkohol  pro Kilogramm Körpergewicht.  Die  Nahrung 
enthielt  durchsohnittlich  pro  Tag  15·92  g  Ni  mit dem  Urin  wurden 
12·96 g,  mit  den  Fäces  1.85  g  N  ausg'eschieden;  die  N-Ausg'abe  an 
diesen  zehn  Tagen  betrug also  durchschnittlich  =  14·91 g  pro  Tag. 
Nachdem  so  der  normale  ;Nahrungsbedarf  approximativ  fest-
gestellt  worden  war,  wurden  die eigentlichen Versuche demIt angeord-
net,  dass  mit  der  täglichen  Kost  etwa  2500  Cal.  zugeführt  wurden, 
und  diese Calorieenmenge  während  der  ganzen Zeit soweit möglich bei-
behalten  wurd  e.  •  . 
Die  Kost  bestand  in  diesen  Versuchen  aus  den  NahruI1gsstoffen, 
welche  in  der  Tabelle  S.  109  enthalten  sind. 
Käse  und  geräucherter Schinken  wurden  in  einer  alle  Rieben 
Tage  ausreichenden  Quantität gekauft;  sie  wurden,  sorgfaltig in Stanniol-
papier  eingehüllt,  an  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt.  Es  wurden  von 
jedem  Generalproben  entnommen  und  auf Stickstoff analysirt.  Der  Käse 
-wurde  nach  Soxhlet  auf Fett  analysirt;  im  zierolich  mageren  Schinken 
1  Hultgren und Landergren,  Untersuchung  über  die Ernährung  bei 
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hingegen wurde der Fettgehalt  zu  10 Procent  berechnet.  Beim Verzehren 
des  letzteren wurden  alle  fetteren  Partieen  vermieden. 
Der  Reisbrei  wurde  derart  zubereitet,  dass  220 g  Reis  mit  500 g 
abgerahmter uud  500 g  ganzer  Milch  gekocht  wurden,  bis  die  Mischung 
etwa  1 kg  wog.  Diese  Portion  wurde  in  3  bis  4  Tagen  verzehrt;  nach 
Zusatz  von  etwas Wasser  (1 bis 2  Esslöffel)  wurde  der Brei _am  folgenden 
Tage  wieder  erwärmt  und  auf  seine  gewöhnliche  Oonsistenz  eingekocht. 
Diese  Mischung  enthielt  nach  der  Berechnung  3  Proc.  Fett,  22·5  Proc. 
Kohlehydrate und 70 Proc. Wasser.  Der Stickstoff wurde direct im Grützbrei 
bestimmt.  Zn dem Zwecke wurden zu verschiedenen Zeiten Proben genommen, 
von denen unmittelbar eine bestimmte Menge gewogen und analysirt  wul·de. 
Butter, Milch und Sahne  wurden  während  der  ganzen  Versuchs· 
zeit  von ein und derselben Stelle geno=en;  die Butter wurde in grösseren 
Quantitäten (für etwa  eine \Voche)  aufgekauft und ein Mal  nach Soxhlet 
auf Fett und  zwei Mal  auf Stickstoff analysirt.  In  der  Milch  wurde  der 
Stickstoff  bestimmt,  so  oft  es  die  Zeit  gestattete;  die  Fettanalysen  der· 
selben  wurden  unter  Benutzung  des  Laktokrit  von  de Laval  von  Herrn 
Ingenieur  K.  Sonden  ausgeführt,  für  dessen  Zuvorkommenheit  ich  mir 
hiermit erlaube,  meine Dankbarkeit  auszudrücken.  Von  ihm  wurde  auch 
der  Fettgehalt  der  Sahne  bestimmt. 
Das Bro d,  welches  iu  dieser Zeit  verzehrt  wurde,  bestand in hartem 
Roggenbrode  (schwedischem  "Spisbröd").  Es  wurde  in  zwei  grösseren 
Partieen  eingekauft,  von  denen  die  erste  bis  zum  20.  November  aus-
reichte,  die  zweite  bis  zum  Schluss  des  Versuches.  Es  wurde  in  wohl-
verschlossenen Blechkasten  an  einer  trockenen Stelle  aufbewahrt.  Zu  den 
Stickstoffanalysen  wurden  Generalproben  desselben  entnommen. 
Die  Kartoffeln waren die  ganze Zeit  über  von  derselben Sorte und 
wurden  in der  Form  von  Kartoffelpuree  verzehrt;  in  diesem Puree wurdo 
der  Stickstoff  direct  bestimmt. 
A e p fe  1 (Reinetten)  wurden  .in  den  Serien IV und  V  roh  verzehrt; 
in Serie VI  nur  theilweise  (100 g)  roh;  zum  überwiegenden Theile (600g) 
wurden  sie  hier  nach  Entfernung  des  Kerngehäuses  mit  Zucker  (300 g) 
und  etwas  Wasser  (einige  Esslöffel)  zu  sog.  Oompot  verkocht.  Da  bei 
dieser  Zubereitung  im  Allgemeinen  kein  sonderlicher  Gewichtsverlust  be-
merkt  werden  konnte,  wurde  die Vif assermenge in diesem Oompot wie  für 
die  rohen  Aepfel  auf 84·6  Proc.  berechnet  und  die  Kohlehydrate  auf 
8  Prac.  Die N·Bestimmungen  wurden. an' 'den  rohen Aepfeln  gemacht. 
Im Wein,  Kaffee- und Theeaufguss  wurde  der N  direct  ohne  vorheT' 
gegangene  Eindunstung bestimmt  . 
. In  der folgenden Tabelle  sind  alle  für  diesen  Versuchbewerkstellig. 
ten  Analysen  von  Stickstoff und Fett in  der  Kost  zusammengestellt. 
Im Weine  wurde  ein Mal  der Alkaholgehalt  auf 9·9  Proc.  bestimmt 
( Gewichtsprocent). 
Im U ebrigen  wurden  die Kohlehydrate,  das Fett und Wasser der be· 
treffenden  Nahrungsmittel nach  bekannten Mittelprocenten  berechnet,  und 
bediente ich mich dabei der Zusammenstellung von H ultgren und Lander· 
gren (siehe  Anhang II in  ihrer  obenerwähnten  Ar.beit). N  ahrungsanalysen.1 
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1  Ein  Theil dieser  Analysen  wie  auch  ein  Then  der  Schwefelanalysen  im  Harn  und  der' Stickstoffanalysen  in  den 
Fäces  sind  von  Cand.  phil.  Fräulein Tora Rosenberg ausgeführt  worden,  und  benutze  ich  die  Gillegenlleit,  ihr  den  Ausdruck 
meiner  Dankbarkeit für  die  mir erwiesene  Hülfe  darzubringen. 
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Am, 1.  November  wurde  der Versuch  begonnen  und  dann -' bis 
auf  eine  dreitägige  Pause  (8.  bis  10.  November)  - ununter1)rochen 
bis  zum  13.  December  for~gesetzt.  In  diesen  39  Tagen  wurden  die 
N -haltigen  Nahrungsmittel  sechs  Mal  vermindert  und  durch  nahezu 
isodyname  Mengen  N -freier  ersetzt.  Der  Versuch  zerfällt  also  ganz 
natürlich in sechs  verschiedene  Serien. 
Es  war  von  Anfang  an  beabsichtigt;,  wenigstens  5  bis  6  Tage 
lang  dieselbe  Kost  und  also  auch  die  Eiweisszufuhr  unverändert bei. 
zubehalten  und,  soweit  möglich,  dieselbe  Regelmässigkeit  in  der  Ver-
theilung  der Kost auf den Tag zu  beobachten,  wie unter gewöhnlichen 
Verhältnissen.  Dieser  Vorsatz  konnte  jedoeh  nieht  ganz  ausgeführt 
,werden,  besonders  gegen  Ende  des  Versuches,  worüber  später mehr. 
In  den  folgenden  'rabeHen  ist  die  Kost  zusammengestellt,  welche. 
jeden Tag in den  betreffenden  Versuchsserien  verzehrt  wurde. 
Einnahme  der  N ahrungsmi  ttel in Serie  I  (1.  bis 7. November 
1898): 
8 11  VOTlu.  400 g  '1'hee;  40 g  BTod;  15g  Butter;  201'  Zucker. 
10 11  Vorm.  50 g  Brod;  20 g  Butter;  500 g  Milch;  20 g  Fettküsej 
100  g  Kaffee;  10 g  Zucker;  15 g  Sahne. 
4 h  N achm.  50 g  Brod;  35 g  Butter;  50 I'  geräucheTten  Schinken j 
100 g  Kartoffelpuree;  330 g  Bier;  100 g  Kaffee;  10 g  Zucker;  15 g  Sahne. 
9 h  Nachm.  200 gReisgrütze;  250 g  Milch. 
Serie I  (= 7  Tage). 
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Summa  11  2330  112.69  1  11S·4  I  243·6  I  14·3  [1842,7  12479.4 
Einnahme  der Nahrungsmittel  in  Sede  III (11.  bis  19.  No-
vember  1898): 
8 11  Vorm.  400 g  Thee;  40 g  Brod;  15 g  Butter;  20 g  Zucker  .. 
10 h  Vorm.  50 g  Brod;  30 g  Butter;  500 g  Milch;  100  g  Kaffee; 
lOg  Zucker;  15 g  Sahne. 
1  Vom 11. bis 13. November wurde um  4 Uhr Nachm.  gegessen:  50 g  Brod; 
25 g  Butter;  330 g  Bier;  75 g  Chocoladej  200 ~  Wasser  (2·45 g  N; 33·4  g  Fett; 
lOl·SI>.C-Hydrate; l4·3 g  Alkohol;  501·7 S  Wasser,  Summa Cal.  888.8). ÜBER DAS STICKSTOFFGLEICHGEWICHT BEIM  ERWACHS. :MENSCHEN.  111 
4 h  Nachm.  50 g  Brod;  40 g  Butter;  330 g  Biol';  150 g  J(urtofff!l-
puree;  100 g  Kaffee;  lOg  Zucker;  15 g  Sahne. 
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}) h  Nachm.  200 gReisgrütze;  300 g  Milch. 
S e r j e  II (= 9  'rage). 
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Einnahme  der  Nahrungsmittel  in  Serie III  (20.  bis  25.  No-
vember  1898). 
8 h  Vorm.  40 g  Brocl;  20 g  Butter;  30!l'  Zucker;  600 g  Thee. 
lOh  Vorm.  50g  Brod;  401;  Butter;  2001;  Milch;  100 g  Kaffee; 
log Zucker;  15 g  Sahne. 
4 11  Nachm.  50 g  Brod;  40 g  Butter;  330 g  Bier;  200 g  Kartoffel-
pUl'f~e;  100 g  Kaffee;  10 g  Zuoker;  15 g  Sahne. 
9  h  Nachm.  200 gReisgrütze;  200 g  Milch;  10  g  Zucker. 
Serie III (= 6  Tage). 
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Einnahme  der Nahrungsmittel in Serie IV  (26. November bis 
1.  December  1898):  . 
8 11  Vorm.  40 g  Brod;  25 g  Butter;  400 g  Thee;  sog  Zucker. 
lOh  Vorm.  sog  Brod;  ,.4og  Butter;  200g  Kaffee;  30 g  Zucker; 
30 g  Sahne. 
4  h  Nachm.  50 g  Brod;  50 g  Butter;  300 g  Kartoffelpuree;  330 g 
Bier;  100 g  Kaffee;  10  g  Zucker;  15 g  Sahne. 
9 h  Nachm.  200 g  Aepfel;  400 g  Thee;  30 g  Zucker. 112  V.  O.  SIV]'.JN: 
Serie IV (= 6  Tage). 
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Einnahme der Nahrungsmittel in Serie V  (2.  bis  5. December 
1898)  : 
8 h  Vorm.  200 g  Kaffee;  30 g  Zucker;  15 g  Sahne. 
10 h  Vorm.  60 g  Butter;  300  g  Kartoffelpuree;  200 g  Kaffee;  30 g 
Zucker;  15 g  Sahne. 
4 h  Nachm.  60 g  Butter;  300 g  Kartoffelpuree;  330 g  Bier;  100  g 
Kaffee;  15 g  Zucker;  15 g  Sahne. 
9 h  Nachm.  300 g  Aepfel;  400 g  Thee;  30 g  Zucker. 
Serie V  (= 4  Tage). 
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Einnahme  der  Nahrungsmittel  in  Serie  VI  (6.  bis  12.  De-
cerober  1898):  . 
Am  6/Xll.  1898.  700 g  Aepfel;  800 g  Wein;  200 g  K~rtoffelpuree; 
60 g  Butter';  200 g  Zucker. 
Am 7. bis 12/XII.  1898.1  700g Aepfel;  400g Wein;  300 g Zucker; 
200 g  Kartoffelpuree;  60 g  Butter. 
1  Am 7.  December wurden ausserdem  200 g  Wasser getrunken. ÜBER DAS STICKS'l'OFFGLEICHGEWICHT BEIM ERW  AOHS.  l\lENSOHEN.  113 
Serie VI (= 7  Tage). 
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Bei dieser Kost erhielt  sich  Vel'f.  völlig  leistungsfähig.  Es  wurden 
. nicht  die  geringsten  körperlichen  Störungen  verspürt  uud speeiell  ist 
die ausserordentliche Regelmässigkeit der Darmthätigkeit hervorzuheben. 
Nebenbei  sei  auch  noch  erwähnt,  dass  in  den  Serien  V  und VI 
die Darmentleerungen  einen  bedeutend  weniger  unangenehmen Geruch 
zeigten  als  gewöhnlich,  ein  Umstand,  welcher  wahrscheinlich  einer 
Verringerung der Fäulnissprocesse im Darme zuzuschreiben ist, in Folge 
der  geringen  Menge  Eiweisssubstanz  in  der  Kost,  welche  in  diesen 
Serien  verzehrt wurde. 
Ein  besonderes  Hungergefühl  wurde  im  Allgemeinen  nicht ver-
spürt,  nur in Serie  II wurde  Verf.  in  den  drei  Tagen,  wo  er  Ohoeo-
lade  verzehrte  (11  bis  14.  November),  von  einem  quälenden  Hunger 
belästigt  und fühlte  sich  in  iliesßl'  Zeit  nicht  wohl.  Als  die  Choco-
lade,  welche  als  Ursache  dieses  Uebelbefindens  angesehen  wurde, 
gegen  andere  Kost  ausgetauscht  wurde,  verschwanden  binnen Kurzem 
alle  Beschwerden.  - In  den  Serien  V  und VI,  wo  keine  feste Speise 
genossen  wurde,  empfand Verf.  grossen Ueberdruss  an der  einförmigen 
und  einfachen Kost.  Nur widerwillig und mit einer gewissen "Willens-
allstl'Cngnng  gelang  es,  den Versuch  zu  Ende  zu  führen. 
Da,mit  sich  kein  Salzhunger  einstellen  :i;ollte,  'wurde  in  diesen 
beiden  Serien  zum  Frühstück  und  :Mittag  eine  kleine  Portion  (im 
Ganzen  pm Tag  etwa  2 g)  von  Lahmann's Näbrsalzextract  genossen, 
welches  relativ  viel  von  den  für  den  Organismus  wichtigsten  Salzen 1 
enthält und  daher  als  zweckentsprechend  angesehen  wurde. 
Da in  Serie  V  N-Gleichgewicht  deutlich  am  vierten  Tage  ein-
getreten war,  wurde  diese  Serie  nicht  weiter  verlängert,  sondern  ging 
Verf.  zur  Kost in  Serie  VI über,  sicher,  dass  die  N-Menge  der  Kost 
in Serie V  völlig  zur Aufl'echterhaltung  des  Gleichgewichtes  hinreichte. 
1  Bekanntlich  enthält  die  Asche  nach  der angegebenen  Analyse:  Kalk 
15-21  Proc.,  Magnesia 3·51  Proc.,  Eisenoxyd  2-66 Proc.,  Kali  37·73 Proc., 
Natron  6·53  Proc.,  Phosphorsäure  9·67  Proc., Schwefelsäure 8·41 Proc.,  Cblor 
10·64 Proc. und Kieselsäure 0·83 Proc. 
Skandin. Archiv.  X.  8 114  V.  O.  SIVEN: 
In  dieser  letzten  Versuchsserie  konnte  die  Kost  nicht  so  regel-
mässig  verzehrt  werden  wie  vorher.  In  den  ersten  vier  Tagen  ass 
Verf.  gleich  am  J\1orgen  100 g  Aepfel  (rohe)  und  zum  Frühstück  um 
10  Uhr  etwa  1/3 des  für  den  Tag  zubereiteten  Aepfelcompots  (200A' 
Aepfel  und  100  g  Zucker)  nebst  100  g  Weinj  zum  J\1ittag  um  4  Uhr 
Kartoffelpuree  (200g),  Butter  (60 g),  etwa  1/3 des  Aepfelcompot'i  und 
200 g  Wein;  des  Abends  den  Rest  der  Kost  e/3  des  Aepfelcompots 
und  100 g  ViTein).l  Die  Calorieenzufuhr  betrug  also  in  diesen  'ragen 
bis  4 Uhr Nachmittags nur etwa 600 Cal.,  während sie in den zehn vor-
bereitenden Yersuchstagen bei  frei  gewählter  Kost  zu  derselben  ~rages-. 
zeit  etwa  auf 1180 Cal.  stieg (siehe S.  107) und in den  vorhergehp.nden 
Serien  durchschnittlich  1131  Calorieen  ausmachte  (Serie  I  =  1137; 
SeI'. II  =  1140·1;  Serie  UI =  11 06 j  Serie  IV  =  1141·  2  und  Serie 
V  =  1126·7). 
Da die N-Menge  im Urin  am  dritten  und  vierten Tage  zu  steigen 
1)egann,  und  da  angenommen  wurde,  dass  die  Ursache  in  dieser  un-
gleichen  Vertheilung  der Kraftzufuhr Hege,  so  wurde eine Veränderung 
der Kostordnung versucht und daher zum Frühstück ausseI' dem Aepfel-
compot  und Wein  auch  das  Kartoffelpuree  und  die  Butter  verzehrt, 
wodurch die Calorieenzufubr wäbrend des Vormittags auf etwa 1200 Oal. 
erhöht wurde.  Sofort  wurde  eine  deutliche Veränderung der Stickstoff-
ausgaben  beobachtet,  indem  die  N-Menge  im Urin  wieder  eine  deut-
liche  Tendenz  zum Sinken  zeigte  (s.  die  graphische  'rabelle). 
In der folgenden  Uebersiohtstahelle  (s.  nächste  S.)  ist  die Summe 
der  N ahl'1111gszufuhr  in  allen  Versuchsreihen  zusamm(jngestellt: 
Wie  aus  dieser  Tabelle  hervorgeht,  liess  sich  die Calorieenzufuhr, 
das  Gewicht  der Nahrung  und  die Wassermenge  ziemlich  constant  er-
halten,  während die N-Menge in derselben herabgedrückt wurde,  haupt-
sächlich dmch eine Vermehrung der Kohlehydrate.  Aus diesem Grunde 
variirte  auch  die  Fettmenge  in  der  Nahrung höchst unbedeutend. 
Nur  die  letzte Versuchsreihe  bildet  in  all'  diesem  eine Ausnahme 
von  den  vorhergehenden Serien;  es  wich  aber  auch  die Kost  in  dieser 
Serie  bedeutend  von  derjenigen,  die  gewöhnlich  ,erzehrt  wurde,  ab. 
Die  Scbwierigkeit,  ohne Vermehrung  des  Nahrungsvolumens  eine  sebr 
stickstoffarme  und völlig  ausreichende  Kost  zu  erhalten,  liegt klar  zu 
Tage,  da  Verf.  sich  unmöglioh  entschliessen  konnte,  nm Zucker  und 
Oel  oder  dergleichen  zu  verzehren. 
1  In  den  ersten Tagen  dieser  Serie  war die Speise  nicht dieselbe  (s.  die . 
Tnbelle auf  So  118) und  wurde sehr uuregelmässig im Laufe des Tages verzehrt, 
woranf hiermit hingewiesen sei. ÜBER DAS STIOKSTOFFGLEICHGEWIClHT BEIl\I ERWACHS. MENSCHEN.  11 [j 
Uebersichtstabelle der Kost für alle Serien  . 
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In  der  folgenden  Generaltabelle  über  den  ganzen  Versuch  sind 
die  N-Einnahmen  und  -Ausgaben  zusammengestellt;  dieselben  werden 
auch  durch  Taf.  III graphisch  anschaulich  gemacht. 
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Sene 11. 
8·44  11  213 
7· fl5  142 
7·23  250 
6·96  210 
7 ·12  122 
8 ·16  225 
7·03  175 
7 ·50  210 
7·80  105 
}i'äces 
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~ 
C) 
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+" 
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-
}Hi2 
}128 
. 
}1l3 
Serie IH. 
6·69  185  }110  6·27  160 
(l·7ß  110 
5·64  150 
}107  5·74  170 
5·70  180 
Seri e  IV. 
6 ·14  265 
}100  4·99  50 
4· 45  165 
4·03  180 
JI00  4·01  290 
4·08 I  80 
I 
Sede V. 
3·68  165 
f11' 
3·31  40 
3·67  3ÖO 
2·93  90 
Serie VI. 
2-83  125 
}60  1-78  190 
2·22  190 
}55  2·34  155 
2·07  300 
}100  1·99  180 
1·84  205 
I 
c::  ...  ... 
o:!  ""  '"d  ::r::  bJ) 
/±:l  00 
1 
c::  c:: 
0  ....  8  ;::l  <.> 
.~ 
'"  (jj  .- ,..,  ;:: 
~ 
/±:lR  /±:l  ...c  .E;  0  ~ 
0  -- z  i:E  ......  ......  '"d  '"  rn  '"  <=  "'" 
~ ::;  <:.>  ..,  +::  .-
1 
...,  rn  g  rn 
--
2·66  11·10  10·441-0·34 
2·66  10·21  10.441 +0·23 
2·66  9·89  10·44 ' + 0 . 5fl 
2·01 .  8·97. 10·35  +1·38 
2·01  9·13  10·35  +1·22 
2·01  10·17  10·35  +0·18 
1·8ß  8·89  10·35  +1·46 
11' 86 
I 
9'36 110'35  +0·99 
1·86  9· 66  10·35  +0·69 
1·87  I 8·56  8·71  +0·15 
1·87  8·14  8·71  +0·57 
I  8·63  1·87  8·71  +0·08 -
1·82 
1 7 . 46  8·71  +1·25  . 
1·82  , 7·56  8·  71  + 1·15 
1·82  I 7 -52  8·71  +1·19  , 
1·74  7·88  6·2ß  -1·62 
1·74  (i·7B  6·26  -0·47 
1·74  6·19  6·26  +0·07 
1·74  5·77  6·26  +0·49 
1·74  5·75  6-26  +0·51 
11 . 74  5·82  (;·26  1+0 •44  -
1· 551  5·2R  4·52  -0·71 
I-55  4·86  4·52  -0·34-
1-5ö I 5-22  4-52  -0·70 
11.55  4·48  4·52  +0·04-
1·46  4·29  2·71  -1·fi8 
1·46  3·24  2·43  -0·81 
1-29  3·51  2·43  :-1·  08 
1·29  3·63  2-43  -1·20 
1·33  3·40  2·43  -0·97 
1·33  3·32  2-43  -0·89 
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'Vie  aus  diesel'  Tabelle  hervorgeht,  besteht  in  allen  Serien,  mit 
Ausnahme der letzten,  N-Gleichgewicht,  und trat dusselbe in der 1.  unI! 
Ir.  Serie  am  zweiten,  in  der III.  schon  am  ersten,  in  der IV. und V. 
am  vierten  'l'age  ein. 
Obgleich  die N-Zufuhr  an  allen Tagen  der  betreffenden Serie  die-
selbe  war,  zeigt  die  Stickstoffabsonderung  mit  dem  Harn  keine  ganz 
regelmäsRige  Verminderung,  was  sich  mit  Kenntniss  der  Versuche 
Klemperer's  und  theilweise  auch  Kumagava's erwarten  liess,  son-
dern  es  kommen  an  gewissen  Tagen  (7.,  16.,  26.  Nov.)  einige  völlig 
unmotivirte Steigerungen  des N-Abganges  im Harn  vor,  deren Ursache 
sich  einer  ganz  sicheren  Erklärung  entzieht.  I  Ebenso  wurden  einige 
ziemlich  plötzliche  Senkungen  beobachtet  (am  6.  Nov.  und  7.  Dec.). 
An  diesen Tagen  war  auch  die Harnmenge im Vergleich zu den nächst 
vorhergegangenen  und folgenden Tagen  verhältnissmässig  gering,  1000 
bezw. 260  ceID.  Ob  und  in  welchem Causalzusammenhange diese beiden 
Umstände  zu  einander  stehen,  lässt  sich  wohl  auch  nicht leicht ent-
scheiden.  Da  man  bekanntlich im Allgemeinen  behauptet,  dass  eine 
bessere  Ansspülung  der  Abfallproducte  des  Körpers  mit  einer  reich-
licheren Wasserzufuhr und \Vasserabsonderung  vor  sich  gehe,2  so  wäre 
es  wohl  möglich,  das:::;  die niedrigeN-Menge im Harn  an  diesen  Ta~en 
auf der  verminderten Diurese  beruhte. 
Da  es  von  einem  gewissen  Interesse ist,  zu versuchen,  sich  eine 
Vorstellung  über  die Ausnutzung  des  Eiweisses  in  den  resp.  Serien  zu 
bilden,  so  glanbte ich mich  berechtigt,  einige  Berechnungen  darüber 
an7.ustellen,  wenn  sie  auch  durchaus  keinen Ansprnch  darauf machen, 
völlig  exact  zu  sein,  da  ich  in  diesen  Versuohen  dieser  Frage  keine 
specielle  A  nfmel'ksamkeit  gewidmet  habe  und  daher  nicht  alle  Vor-
siohtsmaassregeln beobacht.ete (Abgrenzung der Fäces),  welche  derartig'e 
Untersuchungen  erfordern.  Da aber  der Fehler  in  allen  diesen Serien 
der  gleiche  ist,  glaube  ich  doch,  dass  sich  ein Vergleich  der  verschie-
denen Serien  unter  einander  bewerk'ltelligen  lässt. 
Die  folgende  Tabelle  (s.  nächste  Seite)  enthält eine  übersichtliche 
Zusammenstellung  der  N-Menge  in  der  Kost  und in  den  Fäces. 
Es  zeigt  eben  die Erfahrung,  dass  von  der N-Menge in  den Fäces 
ein nicht geringer Theil dem Körper  selbst  entstammt und  also  keinen 
1  Am  25.  Nov.  Abends  nahm  Verf.  ein  gewöhnliches  Vollbad.  Wahr-
scheinlieh  11at  dieser  Umstand dazu beigetragen,  die N-Ausscheidung mit dem 
Urin  am  folgenden  Tage  zu  erhöhen,  doch  lässt  sich  das  nicht  sicher  ent-
scheiden.  (VergI. auch Rubner, Leyden's Handbudt der .Ernäkr-ungstlterapie. I. 
S.  63). 
~  VergI. v. Noorden, 1.  c.  S.  142. 118  V.  O.  SrvEN: 
Stickstoff im Mittel  I  Unresorbirter 
Serie  pro Tag in  I  Stickstoff 
Kost  Fäces  I in  Procen~en  .. 
I.  12·69  1·85  I 
15 
II.  10·44  2·18  I  21 
IU.  8·71  1·85  21 
IV.  ·6·26  1·74  28 
V.  4·52  1·55  34 
VI.  2·43  1·36  56 
Rückstand  des  genossenen  Eiweisses  darstellt.  Als  Rubner
1  seiner 
Versuchsperson  besonders  N-arme  Kost  gab  (1·36 g  Stickstoff),  wurde 
in  den  Fäces  täglich  1·39 g  ausgesohieden,  und  hält  Rubner  dafür, 
dass  diese  Stickstoffmenge  fast  ganz  und  gar  von  den  Verdauungs-
flüssigkeiten  herstammte.  In  analogen  Versuchen  fand  Rieder,2  dass 
0·7 g  mit  Sicherheit  als  factischer  Stickstoffumsatz  anzunehmen  sind, 
und  spätere  Versuche  sprechen  auch  dafür,  dass  der  grössere  Theil 
des  Stickstoffes  in  den  Fäces  von  im Digestionscanale  abgeschiedenen 
N-haltigen  Bestandtheilen  herstammt  (Praussnitz,S  Jiro  Tsuboi).4 
"Wenn  wir  also  annehmen,  dass  1 g  Stickstoff  in den  Fäces  aus  der-
artigem,  aus  dem  Organismus  ausgeschiedenen  Stickstoff  besteht,  so 
würde  sich  die  N-Resorption  in  meinem  Versuche  auf folgende  Weise 
gestalten: 
N  im Mittel pro THg  I  Unresorbirter 
Serie  in  Stickstoff 
Kost  Fäces  in  Procenten 
I.  12·69  0·85  6·7 
H.  10·44  1·18  11·3 
IIl.  8-71  0-85.  9·8 
IV.  6·26  0·74  11·8 
V.  4·52  0·55  12·2 
VI.  2·43  0·36  14·8 
Dass  diese  Procentzahlen  ziemlich  gut  mit  dem  wirklichen  Ver-
halten  überein~timmen, scheint mir  ganz  plausibel  und findet eine ge-
wisse  Stütze  darin,  dass  die  Kost  in  den  späteren Versuchsreihen re-
1  Rubner, Zeitsohr.  f.  Biot.  Bd. XV.  1879.  S.  199. 
2  Rieder, Zeitsoh1·.  f.  Biol.  Bd. XX.  1884.  S.  378. 
B  PTaussnitz, Zeitsohr.  f.  Biol.  Br!.  XXXV.  1897.  S.  335. 
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lativ immer reicher  an  vegetabilischem Stickstoff  war,  wie  aus  der  fol-
genden  Tabelle  hervorgeh  t. 
~"---------'-
Stickst~ffil-l  -'---11-' ------ !i  Stickstoff in  I, 
I  pflallzli~hen i 
.  ,  " Unresorbirter 
Serie  thierischen  thierischen I  pflanzlichen I  StickstoJl' 
Stoffen  I  Stoffen  i  Stoffen  Stoffen. 
g  1  P  I  P  I  in  Procentell 
I,  g  ruc.  roc.! 
-
;\ 
-.  '._-
'\ 
--------
I.  I,'  7·30  5·3\}  57·5  42·5  6·7 
11. 
ii 
4· 75  5·70  45·5  54·5  11·3 
UI. 
li 
2·59  6·12  29·8  70·2  9·8 
IV.  0·49  5·77  7·8  92·2  I 
11·8 
Y.  ,I  0·49  4·03  10·8  89·2  12·2 
VI.  I  1·14  2·29  5·9  94·1 
11  14·8  I, 
Um  die  Grösse  des  Gesammstoffwechsels  für  den  Tag  zu  l)e-
stimmen,  wurden  in  den  Serien  I, II  und IV mit Hülfe  des  Tiger-
s ted t-Sonden  'sßhen Respirationsapparates CO2-Analysen bewerkstelligt. 
Es  wurden  nach  acht  Stunden  Luftproben  genommen  und  in  diesen 
die  erwähnten  Analysen  auf  die  bekannte  Art  ausg·eführt.  Folgende 
Tabelle  giebt  die  CO2-Ausscheidung  an  diesen  drei Versuohstagen: 
Serie I: 5.  bis  6.  Nov.  SeI'. II: 16. bis 17. Nov.! SeI'. IV: 30.Nov. bis 1. Dec. 
Pe- I  0  i  002  0  I  002  0  002 
riode  g  I  g  i  g  I  g  g  g 
1.  70·4  258  I  69·8  I 
256  72·1  265  I 
2.  61·5  226 
I 
66·2  243  61·1  224 
3.  42·5  156  48·9 
1  180  44·7  164 
I 
Sa.; I 174·4  640 
I1  184·9  679 
11  177·9  653 
Mittel 179·1  g  0  =  657  0°2' 
Die  Versuche  stimmen  ziemlich  gut  überein.  Die  Abweichungen 
vom  Mittel  betragen in  Procenten  für 
Versuoh  I  2·62 
"  II + 3·21 
"  IV  - 0·67. 
Da  in  den  Serien  I, II und IV  der  Kohlenstoff  sich  auf  Fett, 
Kohlehydrate  und  Alkohol  der  Nahrung  in runden Zahlen in folgen-
dem  Verhältnisse  vertheilt: 
in Serie 
in 
In  " 
" 
I 
II 
IV 
wie 
" 
" 
100: 121: 8 
100: 128: 8 
100: 142: 8 120  V.  O.  SIYEN: 
und nehmen  wir  an,  dass  im Urin  N: C =  1 : 0.90
1  und  im  Eiweiss 
N: C =  1: 3·28  ausmacbt,  so  vertheilen  sich  die  Elemente  der  Aus-
gaben  auf die  verschiedenen  Nährstoffe  folgendermaassen: 
- .- - .  -- --
I 
Kohlenstoff aus 
!  Serie und  Datum  N  Eiweiss  Fett  C-Hydl·.  Alkohol  Sa.  C 
g  I  g  g  g  g  g 
- -._. _.-
I.  5.  bis  6.  Novbr.  9·0  29·5  66·8  80·8  5·3  182·5 
n.  16.  bis  17.  ",  8·16  26·8  70·0  89·6  5·6  192·0 
IV.  30. Nov. bis 1. Dec.  I 4· 01 I  13·2  67·3  95·6  5·4  181· 5 
I  , 
Angenommen,  dass folgende Calorieenmengen geliefert  werden von 
1 g  N  - 25·98 Cal. 
1 g  C  in  Fett  - 12· 31  " 
1 g  C  in  C-Hydraten  - \)·50  )I' 
1 g  C  in  Alkohol  - 13·41 
"  so  erhält  man  aus 
sammtstoffwechsel  an 
der  obigen  Tabelle  folgende  Zahlen  für  den  Ge-
diesen  drei  Tagen: 
Wärmeeiuheiten  aus  Summa 
Serie und Datum 
I  C-Hydr. I 
Cal.  Eiweiss  Fett  Alkohol 
--
r.  5.  bis 
- - . I 
234  822  768 
I 
71  1895  6.  NovbI. 
n. 16.  bis  17. 
" 
212  861  851  75  1999 
IV.  30. Nov. bis 1. Dec.  104  828  908  72  1912 
Im  :Mittel  betrug  also  der  Gesammtstoffwechsel  1935  Cal.  oeler 
32·3  Cal.  (netto)  pro  Kilogramm  Körpergewicht.  ,Vhd  der  Verlust 
in der Nahrungszufuhr auf 10 Proc.  angenommen,  so  würde  also mein 
nothwendiger  Nahrungsbec1arf auf 2150  Cal.  oder  35·8  Cal.  pro Kilo-
grl;tmm Körpergewicht steigen,  eine Zahl,  welche mit den  g'ewöhnlichen 
bekannten  Werthen  wohl übereinstimmt. 
Nun  erhielt ich  aber  in  meiner  Kost  etwa  41 Cal.,  was  auf eine 
allzu  reichliche  Nahrungszufuhr  deuten  würde.  Wenn  man  aber be-
denkt,  dass  ich  mich  in  den  Tagen,  als  der  Gesammtstoffwechsel  be-
stimmt  wurde,  verhältnissmässig- in  Ruhe  hielt,  während  ich in  den 
übrigen Tagen  ziemlich  stark  beschäftigt  war,  so  wird  der  vorhandene 
Ueberschuss thatsächlich geringer.  Jedenfalls glaubte ich keinen Grund 
1  Vergl. Scholz, Ref.  im  Oentralbl.  f.  Pkysiol.  Bd. XII.  1899.  S.  762. nBER DAS STIOKSTOFFGLEICHGEWIOHT BEIM ERWACHS. MENSCHEN.  121 
zu  haben,  die  Calorieenzufuhr  unter  den  bei  frei  gewählter  Kost ge-
fundenen  vVerth  zu  senken. 
IH. V  ol'suchsl'osultato. 
1.  Die unterste Grenze des Eiweissbedarfes des 
erwaohsenen Menschen. 
'Vie  aus  der  Generaltabelle  auf  S.  115  hervorgeht,  fand  sich 
in  Serie  V  noch  am  letzten  Tage  N - Gleichgewicht  - N - Ein-
nahmen =  4·52,  N-Ausgaben =  4·48 (Urin 2·93 und Fäces  1·55)  -
während  in Serie VI alle  sieben  Tage Stickstoff vom Körper abgegeben 
wurde.  Im Vorhergehenden  (s.  S.  114)  ist  schon  eine  Ursache  der 
ungünstigen  N-Bilanz  in  dieser  Serie  1Jezeichnet  worden,  nämlich  die 
ungleichmässige  Vertheilung  der  CalOTieenzufuhr  während  des  Tages. 
Als  hieriu  eine Aenderung vorgenommen  wurde,· stellte sich  die  N-Bi-
lanz  wieder  günstiger,  aber  leider  war  ein  Fehler  begaugen.  Hätte 
ich von Anfang an daran  gedacht,  wäre  sicher  die Differenz  der N-Ein-
nahmen  und  N-.A.usgaben  geringer  geworden  und  möglicher  vVeise 
auch  in  dieser  Serie  N-Gleichgewicht  eingetreten. 
Auch  der  Umstand,  dass  ich  in  dieser  Serie  verhältnissmässig 
viel  Alkohol  genoss  - etwa  40 g  täglich - kann  zu  einer  stärkeren 
Eiweissverbrennung  im  Organismus  beigetragen  haben.  Ausserdem 
wurde die Nahrung  in dieser Serie wahrscheinlich schlechter ausgenützt, 
weshalb  die  Calorieenzufuhr  (netto)  vel'hältnissmässig  geringer  war  als 
in  den  übrigen  Serien,  was  alles  zu  der  ungünstigen  N-Bilanz  bei-
getragen  haben  kann.  Dass  die  hier  ausgesprochene  Annahme  eines 
möglichen  N-Gleich~ewichtes  bei  einer  so  geringen  Menge  N  in  der 
Nahrung  wie  '2·43 g  nicht  unwahrscheinlich  ist,  wird  durch  die  un-
mittelbare  Verminderung  der  N-Ausscheidung  bewiesen,  sobald  der 
Fehler  in  der  Speisevertheilung  am  fünften  Tage  beseitigt  wurde. 
Schon  zwei  Tage  darauf - am letzten  Tage  - gab ich  von  meinem 
Körper  nur O· 74 g  Stickstoff ab (N  in  der  Kost =  2·43 g;  N  im Urin 
[1·  84 g  und Fäces  1· 33 g]  =  3·17 g).  Wäre  der  Versuch  noch  einige 
Tage  fortgesetzt  worden,  hätte  sich  vielleicht  noch  N-Gleichgewicht 
ein·gestellt.  In  Folge  des  starken Widerwillens,  den  ich  gegen  die 
Diät,  welche  ich  diese  sieben  Tage  eingehalten  hatte,  empfand,  U11d 
theilweise  auch  aus  äusseren  Ursachen  sah  ich  mich  genöthigt,  den 
Versuch  zu  unterbrechen. 
Da die N -Ausgaben noch in der letzten Serie herabgedrückt werden 
konnten,  und  da  ich  mich  in  der  näohstvorhergehenden  Serie  mit 122  V.  O.  SrVEN: 
4·52 g  N  in  der NahTung in vollem N-Gleichgewicht  befand,  so  ist es, 
meiner Meinung nach,  völlig sicher,  dass sich auch eine längere Zeit bei 
einer Zufuhr von  4·52 N  pro  Tag  ein  N-Gleichgewicht  erhalten hätte. 
Ist  damit  nun  die  unterste  Grenze  des  N-Bedarfes  erreicht? 
Aus  den  angeführten  Gründen  würde  ich  hierauf nicht  gern  eine  be-
jahende Antwort  geben,  sondern  wäre  geneigt,  die  untere  Grenze  für 
meinen N-Bedarf noch  niedriger  zu  verlegen,  und  diirfte  sie  irgendwu 
zwischen  4 ·52  nnd  3 ·17 g  (N - Ausgaben  am  letzten  Versuchstage) 
liegen,  wahrscheinlich  in  deI' Nähe  des  letzteren  'Verthes.  Ausserdem 
ist es  noch  nicht sicher  bewiesen,  dass  nicht auch  diesel' Werth  mög-
licher  Weise  noch  unterschTitten  werden  kiinnte. 
Da  es  mir jedoch  factisch  nicht  gelungen  ist darzuthun,  dass  ich 
mich  mit  weniger  als  4·52  g  N  iu  der  Nahrung im  N-Gleichgewieht 
erhalten  konnte,  sehe  ich  mich  verpflichtet,  diesen  sicher  gefundenen 
vVerth  im Folgenden  als  untere Grenze  für  meinen :{-Bedarf in diesem 
Versuche  zu  lJetrachten.  Berechnet  man  darnach  das  Eiweiss  wie 
gewöhnlich,  so  wären  28·3 g  "Eiweiss"  in der Nahrung genügend,  um 
den  Organismus  auf  seinem  Eiweissbestande  zu  eThalten.  Dass  ein 
grosser 'fheil  dieses  sog. Eiweisses nicht reines Albumin zu sein  bTaucht, 
wird  weiterhin  gezeigt  werden  (s.  S.  124). 
Da  es  von  Interesse  sein  kann,  diese  von  mir gefundene  untere 
Grenze  des  N -Bedarfes mit früher  erhaltenen ,Verthen  zu  vergleichen, 
so  habe  ich  in  folgender Tabelle  frühere Versuche mit meinem eigenen 
zusammengestellt. 
Autoren 
Hirschfeld 
Kumagava 
Klemperer 
"  Peschel 
Siven 
Körper-
gewicht 
kg 
73 
48 
64 
65·5 
74·5:1 
58·9 
In der Kost  Pr. Kgr. KÖl'pergew.  Roh-Cal. 
---------~-------II 
Stie~stoff  N  X 6·25 i  N  \  N  X  ß~~J{;~;~~~e~: 
7·44  ,16· 5  1
1  f\·75  54·7 
5·28  33·0 
5·28 
5·88 
4·52 
33·0 
36.8
2 
°ll 
28·3 
0·10 
0·18 
0·08 
0·08 
0·08 
0·08 
9·63 
1·14 
0·52 
0·50 
0·49 
0·48 
47·4 
53·8 
78·4 
76·6 
46·0 
41·4 
1  Peschel  wog  79·5 kg  mit  Kleidern.  Ich  habe  als  Gewicht  derselhen 
5 Jeg  angenommen  und  also sein Körpergewicht  ohne Kleider auf 74 kg  geschätzt. 
2  Peschel  giebt  die  untere  Grenze  seines Eiweisshedarfes auf etwa  33 g 
(= I'eines  Eiweiss)  an.  Da  in  den  übrigen Versuchen  und  auch  in  meinem 
eigenen  die Gesammtmenge  an  N  in der Kost der Berechnung zu Grunde ge-
legt  ist,  so  habe  ich  der  Gleichförmigkeit wegen  zu  Peschel's Werthe  dic 
l\fenge nicht  eiweissartiger Substanz  hinzuaddirt,  welche  sich  am  letzten  Ver-
Buchstage in seiner Kost fand und sO  36·8  g  "Eiweise" in seiner Kost el·halten. ÜBER DAS STICKSTOFFGLEICHGEWICHT BEIM J<:RWAOfIS •.  MENSCHEN.  123 
Was  aus  diesem  Vergleiche  hervorgeht,  ist  der  beachtenswerthe 
Umstand,  dass  in meinem Versuche  so  ziemlich  das  niedrigste  bislang 
bekannte N-Gleichgewicht  erreicht wurde,  ohne  dass  die N-freien Nah-
rungsstoffe stärker  vermehrt  wurden,  als  zur Füllung des noi'malen Be-
darfes  erfordeTlich  war.  Ineless  ist  es  nicht unwahrscheinlich,  dass  der 
Organismus  zur  Erhaltung  des  N -Gleichgewichtes  bei  sehr  geringer 
N-Zufuhr  einen  etwas  gTösseren  Calorieenbedarf als  normal  hat. 
,Vie  aus  der  Tab.  S.  128  hervorgeht,  fanel  eine  ziemlich  bedeu-
tende  Abnahme  des  Körpergewichtes  in  den  beiden  letzten  Versuchs-
serien  statt, was anzudeuten scheint, dass  die Energiezufuhr von  41  Cal. 
pro  KilogTamm  Körpergewicht hier  etwas  zu  gering  war. 
Als  ein  bemerkenswerthes  Factum steht jedenfalls  fest,  dass  sich 
der Körper,  trotz  der Gewichtsabnahme,  mit  der  geringen N-Menge  in 
der  Kost  in  N-Gleichgewicht  stellen  konnte. 
Knmagava  und  Peschel  haben  versucht  anzugeben,  in  wel-
cher  Menge  reines  Eiweiss  in  ihren  Versuchen  varlram.  Ku maga  va 
berechnet  10  Prac.  Abzug  für  nicht  eiweissartige  N-Substanzen  und 
erhält  also  etwa  50·5  g  reines Eiweiss  in der Kost;  P csch cl zieht von 
der N-Menge der Kost am letzten Tage (5' 88 g)  0 ·86 g als  nicht eiweiss-
artigen Stickstoff ab  und giebt als reines Eiweiss in der Kost 31·4 g  an.1 
Die 'Wichtigkeit einer  solchen Berechnung liegt klar zu Tage,  und 
versuchte ich daher,  die  reine  Eiweissmsnge  in den  beiden letzten Ver-
suchsserien  zu  hestimmen.~ 
In Kartoffeln  und  Aepfeln  wurde  der  reine  Eiweissstoff  nach 
Stu tzer durch Fällung des Albumins mit Kupferoxydhyclrat2  bestimmt. 
Zwei  Analysen  des  Kartoffelpurees  gaben  0 ·18  bezw.  0·17  Procent 
Eiweissstoff.  Der Gesammtstickstoff in den Kartoffeln betrug 0·41 Proc., 
woraus  also  folgt,  dass  nur etwa 44 Praß.  des Stickstoffes der Kartoffel 
reiner  Albuminstickstoff  war,  eine  Zahl,  die  ziemlich  gut mit  früher 
gefundenen  Werthen  übereinstimmt. 
Zwei Aepfelanalysen  gaben  0·10  und 0·8 Proc.  reinen 'Albumin-
stickstoff.  Da die gesammte N-Menge der Aepfel  0·17 Proc. ausmachte, 
so  betrng  der  reine  Eiweissstickstoff derselben  nur  etwa  53  Proß.  des 
Gesammtstickstoffes. 
Nehmen  wir  an,  dass  die  N-haltige  Snbstanz in  der Buttor und 
Sahne  ganz  und  gar  aus  Eiweiss  besteht nnd im  Wein,  Kaffee  und 
1  So  weit ich  sehen  kann,  stützen Peschel  wie  auch Kumagava  die 
. Berechnung auf angenommene Procentwerthe und haben sie selbst keine directen 
Analysen des  reinen Albumin-N gemacht.  . 
2  VergJ.  König, Die menschlicllenNahrungs- und  GenusS1nittel.  Bd. II. 
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Thee  aus  nicht albuminartigen  Verbindungen,  und  dass  sich  im Bier  t 
30 Proc.  Albumin -N  findet,!  so  vertheilt  sich  der  Stickstoff  in  der 
Nahrung für  die  beiden  letzten  Serien  auf folgende  Weise: 
Serie V. 
-
Nicht  Albu- Reines 
Nahrungsmittel  Albumin-N  min-N  Albumin 
g  g  g  g 
500  Kaffee  - 0·40  -
400 Thee  - 0-20  -
330  Bier  0-14  0-32  O·!) 
45  Sahne  0·21  - 1·3 
600  Kartoffeln  1·08  1·38  6·8 
120  Butter  0·28  - 1·7 
300 Aepfel  I  0·27  0·24  1·7 -
Summa:  1·ü8  2-54- 12·4 
Serie VI.2 
-
Nicht  Reines 
N ahruugsmittel  Albumin-N  Albumin-N  Albumin 
g  g  g  g 
---- .  -
~  _.-.  _.,,-- -- - - I  700  Aepfcl  0·ß3  I  0·56  3·9 
400 Wein  - I  0·28  -
200 Kartoffeln 
I 
0·36  !  0·46  2·3  I 
60 Buttel'  O· 1'1  I  - 0·9  I 
Summa:  1·13 
, 
1·30  7·1 
Mit nur 12·4  g  reinen  Albumins in  Serie Verhielt sich  der  Or-
ganismus  also  in  völligem N-Gleichgewicht.  In Serie VI,  wo  die Kost 
nur  7·1 g  reines Albumin  enthielt,  wurde  im Mittel  pro  Tag 1·  07  g  N 
vom Körper  abgegeben (N-Einnahmen =  2·43 g,  N-Ausgaben im Mittel 
für  alle  sieben  'Tage  =  3·5 g,  Differenz  =  1·07 g),  was  6· 7 g  Eiweiss 
entspricht.  ]'ügt man  diese  Eiweissmenge  zum  reinen  Eiweiss  in  der 
Nahrung,  so  erhält man 13·8  g  (6· 7  + 7·01)  als A  usdrnck  des  reinen 
Eiweissbedarfes  in  dieser  Serie,  welche  Zahl  ziemlich  nahe  mit  dem 
entsprechenden  Werthe in Serie  V -übereinstimmt. 
Auf Grund dieser Uebereinstimmung  in  diesen  beiden Serien  wäTe 
1  Vergl.  König, Theil I.  1889.  S.  803. 
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man  vel'sucht,  zu  behaupten,  dass  damit  die  untere Grenze  des  wirk-
lichen Eiweissbedarfes  des  menschlichen Organismus  erreicht sei;  aber 
da  die  Versuchsanordnung  in  der  letzten  Serie  nicht  ganz  fehlerfrei 
war,  scheint mir  dieser Schluss  doch noch  nicht  ganz  sicher  bewiesen. 
Unzweideutig  geht  jedoch  aus  diesf'm  Versuche  die  Thatsache  hervor, 
dass  sich  der menschliche Organismus mit nur  etwa 12 bis 13 greinen 
Eiweisses  in  der  Nahmng  (und  dieses  zum  überwiegenden  Theile  -
etwa  77  Proc.  - aus  vegetabilischen  Nahrungsmitteln)  oder  mit nur 
0·2 greinen Eiweisses  pro  Kilogramm  Körpergewicht  wenigstens  eine 
kürzere  Zeit  lang im N  -G  leiohgewich t  halten. kann. 
Ob  und  auf  welche  'iVeise  die  nicht  albumin  artigen  N -Verbin-
dungen (= 2·54  g  in  Serie V)  zu  dieser günstigen ~-Bilanz beigetragen 
haben,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Doch  werde  ich  weiterhin  näher 
auf ihr  Verhalten im Organismus  und  die Rolle,  welche  sie  möglicher 
Weise  für  diesen  spielen,  zurückkommen. 
In  der  Einleitung  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  die  Mün-
chener Schule an einem verhältnissmässig hohen Werthe für  das physio-
logische  Eiweissminimum  festhält  und  die  Ansicht  vertritt,  dass  das-
selbe  sicher  höher  ist  als  das  sogenannte  Hungerminimum  (E.  V oi  t 
und  Kor  1m n 0 ff).l  Die  Ursache  dieser  Ansohauungsweise  liegt,  wie 
Hirschfeld,2  MunIr3  u.  A.  schon  hervorg'ehoben,  theils  in  der  bei 
den  meist.en  experimentellen  Ulltersuchungen  getroffenen  Anordnung 
der  Versuche,  theils  in  der  Berechnungsart. 
Um  einen  völlig  sicheren  Vergleich  zwischen  der  Eiweissverbren-
nung  bei  vollständigem Hungern  und  dem  kleinsten Eiweissbedarf für 
den  menschlichen Organismus  zu  erhalten, war es  Anfangs  meine Ab-
sicht.,  nachdem  die  untere  Grenze  des  Eiweissbedarfes  erreicht  wäre, 
unmittelbar meinen Eiweissumsatz während einiger Hungertage zu unter-
suchen.  Da  es  sich  jedoch  zeigte,  dass  mein  minimaler  Eiweissbedarf 
niedriger  war  als  alle  bislang  bekannten  Hungerminima,4  so  sah  ioh 
mich  der  Nothwendigkeit  überhoben,  durch  einen  derartigen  anstren-
genden  Versuch  die  Thatsache,  dass  d81'  Eiweissumsatz  während  des 
Hungerns  der Beurtheilung des. Eiweissbedarfes  nicht  zu Grunde  gelegt 
werden  kann,  des  Weiteren  zu  stützen. 
1  Zeitsakr.  f.  Biol.  Bd. XXXII.  1895.  S.  103,  und Bd. XXXIII.  S.  333. 
2  Pflüger's A1'ohiv.  Bd. XLIV.  S.  428. 
s  A1'ek.  f.  Anat. 1-6.  Physiol.  1896.  S.  183. 
4  Zu  diesen  niedrigsten  Hungcl'minima  rechne  ich  nicht  solche,  die bei 
kranken Personen  beobachtet wurden  (vergl. Klemperel',  Zeitscft.r.  für  kHIl. 
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Die  niedrigsten  'Werthe  für  die  N-Aussohcidung  beim  Hungern 
betrugen für 
Cetti  am 
Breithaupt 
Sucei 
J.  A. 
" 
" 
" 
8.  bis 
6. 
21.  bis 
5. 
10.  Tage 
"  25. 
" 
" 
9 ·73 g  =  O· 19 g  pro  Kilo  1 
9·99 g  0·18  g  2  - "  "  4·88  g  0·09 g  3  - "  "  11·47 g  0·18 g  .., 
- "  " 
Berechne  icb  meinen  minimalen  Eiweissbedarf  aus  der  N-Menge 
der  Kost in  Serie  v, so  nähert sich  Succi's Hungerminimum,  0-09g 
pro  Kilogramm  Körpergewicht,  meinem  Werthe  0-08 g.  Legt  man 
nur  das  reine  Eiweiss,  12·4  g,  der  Berechnung  zu  GTunde,  so  erhält 
man nur 0·03  g  N  pro Kilogramm Körpergewicht in meinem Versuche. 
Dass  der  wirkliche  Eiweissumsatz  in meinem  Versuche  sicherlioh 
bedeutend  geringer  ist  als  in dem Hungerversuche  Succi's,  geht  aus 
Folgendem hervor. 
Da Suoci  's niedrigste N-Ausscheidung auf den 21. bis 25. Hunger-
tag  fällt,  so  lässt  sich  wohl  mit Sicherheit behaupten,  dass aller Stick-
stoff,  der  an  diesen  Tagen  ausgeschieden  wurde,  ausschliesslich  von 
Eiweiss  herstammt,  weshalb  also  Succi's  Eiweissumsatz,  pro  Kilo-
gramm  Körpergewicht  berechnet,  0·5611'  Eiweiss  beträgt.  Am letzten 
Tage  der  V.  Serie  betrug mein  Eiweissnmsatz  pro  Kilogramm KÖTper-
gewicht  0,4811',  wenn  er  ebenso  wie  bei Succi aus  den  N-Ausgaben 
(Urin  2 ·93  und  Fäces  1·55)  berechnet  wh·cl.  Nun  stammt  aber  in 
meinem  Versuche  nicht aller ausgeschiedener  N  vom  Eiweiss  her,  so 
dass  mein  wir  Ir li  ehe  r  Ei  weissumsatz  sicher  noch  weniger  als  0·48  g 
betragen  muss.  Zieht  man ferner  in  Betracht,  dass  die  Verdauungs-
arbeit  an  und  für  sich  einen  grösseren  Eiweissbedarf  bedingt,  was 
schon  daraus  herrorgeht,  dass  die  N-Ausscheidung  mit  den  ]'äces  bei 
Succi nur 0-20,  bei mir  dagegen 1·5511'  betrug,  so  ist  ohne Weiteres 
einzusehen,  dass  die  untere  Grenze  des  Eiweissbedarfes  in  meinem 
Versuche  hedeutend  unter Suoci's Hungerminimum  lieg~,  welches bis-
her  das  niedrigste  war,  welches  bekannt  geworden  ist  . 
.  Auch  meine  Versuche  zeigen  also,  dass  der IJehrsatz  Voit's, "es 
giebt  auch für  die Zufuhr  von Eiweiss  mit  Kohlehydraten  eine  untere 
Grenze,  unter  welohe  man  nicht  gehen  darf,  ohne  dass  der  Körper 
1  Lehmann,  Müller,  J.  Mnnk,  Senator  und  Zuntz,  Virchow's 
A1·chiv.  Supplementbd. zum CXXXI.  Bd. 
2  Ebendaselbst. 
B  Cit.  11.  v. Noorden, Lehrbuch d.  Path;  des Stoffzvechsels.  1893.· S. 153  . 
..  Johansson,  Landergren,  Sonden,  Tigerstedt,  Dieses  A"'chiv_ 
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Eiweiss  verliert,  und  welche  immer  höher  steht  als  die  Eiweisszer-
setzung  beim Hunger",  1  nicht  mit  der  ETfahrung  übereinstimmt. 
Als Schlussl'esultat meines  Versuches  geht  hervor,  dass 
der  eTwachsene  menschliche  Organismus  wenigstens  eine 
kürzeTe Zeit hindu Tch  sich ohne Vermehrung der Calol'ieen-
zufuhr in der Nahrung übel' die Norm  hinaus  im N-Gleich-
gewicht  halten  kann  mit  einer  N-Zufuhr  von  nur  4·52g 
{i·52  X  (-j·25  =  28·3),  wovon  nur  etwa  2g reinen Albumin-N 
(= 12·5g  Eiweiss)  bilden.  Pro  Kilogramm  Körpergewicht 
berechnet, sinkt die untere Grenze des N -Bedarfes auf 0·08;:, 
wovon  nur 0·03 g  (= 0·2 g  Eiweiss) reiner Albumin-N zu sein 
braucht. 
2.  Verliert  der  OTganismus,  wenn  er  sich  in  niedriges N-
Gleichgewicht stellt, etwas von seinem eigenen Eiweiss? 
C.  Voit  hat  hervorgehoben,  dass  der  Eiweissbedarf  in  der  Nah-
rung indirect  wenigstens  von  dem  eigenen  Eiweissbestande  des  Orga-
nismus  abhängt,  so  dass  ein  "muskelkräftiger"  Kürper  eine  grössere, 
ein  "muslrelaTmer"  eine  gel'ingcl'e  Menge  Eiweiss  in  der  Nahrung  er-
fOTdel't.  Femel'  hat er bebauptet,  dass  die  Ursache  dessen,  dass  ein 
. muskelkräftiger Organismus  eine  kürzere Zeit  bindmcb  auch  mit  einer 
geringeren  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  auskommen  könne,  darin 
läge,  dass er erst seinen  eigenen Eiweissbestand  vermindere,  so  dass  er 
eiweissärmer  würde  und  somit  einen  geringeren  Eiweissbedarf  habe. 
Wenn  ich  also  Voit  recht  verstehe,  würde  ein. niedriges  N-Gleicb-
gewicht  dadurch  zu  Stande  gebracht,  dass  der  Organismus,  bevor  das 
Gleichgewicht eintritt, seinen eigenen Eiweissbestand, seine eigene lebende 
Subst,anz 2  in  einem  gewissen  Grade  vermindert. 
In letzterer  Zeit  scheint V 0 i t 3  seine Ansichten hierin  etwas  modi-
ficirt zu haben.  Da  er  sie jedoch  nicht g'anz deutlich pl'äcisirt,  glaubte 
ich diese Frage und speciell  die Anschauungsweise Vo i t 's  einer  näheren 
Betrachtung  unterziehen  zu  müssen,  obgleich  ich  nicht  ganz  sicher· 
war,  unseren  ersten Vertreter  auf  dem  Ge biete  der  N  ahrungsphysio~ 
logie  recht, verstanden  zn  baben. 
1  Cit.  n. J. M unk, L'kek.  fAnat. und Pkysiol.  1896.  S.  183. 
2  Vergl.  Zeitsekr. f  Biol.  Bd. XII.  S.  25. - C.  v. Voit, Physiologie des 
allgemeinen Stoffwechsels und der Eruährung.  Hermann's  Handbueh,  Bd. VI. 
Th.  1.  S.  113.' 
5  Vergl.  Zeitsellr.  f.  Biol.  Bd. XXV.  S.  283. 128  V.  O.  SIVEN: 
Schon  Hirschf'eld  1  ist  gegen  diese  Anschauung  bestimmt  ein-
getreten. 
Auch meine Versuche  beweisen  zur  Genüge,  dass  der  Organismus 
nichts  von  seinem  eigenen  Eiweiss  zu  verlieren  braucht,  wenn  er sich 
in  niedriges  N-Gleichgewicht  stellt,  und  zwar,  obgleich  die  N-freien 
N  ahrungsstofl'e  nicht  stärker  vermehrt  wurden,  als  zur  Ifüllung  des 
normalen  Calorieenl)edarfes  nöthjg  war. 
Wenn  wir  mit  Voit  annehmen,  dass  jedes  Plus  der  N-Bilanz 
gleichzusetzen  iI,;t  einer  Vermehrung'  des  Eiweissbestandes  im  Organis-
mus,  und  jedes  Minus  einer  Verminderung  desselben,  so  kann natür-
lich  auf Gmnd  der Bilanz  zwischen  den N-Ausgaben und  -Einnahmen 
während  einer  gewissen  Zeit  die  Frage  entschieden  werden. 
In  folgender  Tabelle  habe  ich  die  Gesammtbilanz  des  Stickstoffes 
während  der ganzen  Versuchsperiode  zusammengestellt. 
q  .-d  J.,  Kilogr. Körpergew.  Stickstoff in  I  N-B.lnn, 
<D  I'""'"lro§Q)  in  der  ~erie 
Fä  I  Urinu  . 
......  '""'::;w  ...  ad.  t1J  ce:  <D 
~5j-i-'  I 
Urin  Kost  w  Beginn  Ende  ces I F'  .,qp..  .  !tces 
- -
1.  7 
I 
60·8  60·8  I 
6{)·05  13·00  79·10  88·83  +  9·73 
Ir.  9  60.8 2  09·8  ß7·79  19·59  87·38  93·42  +  6·04 
IU.  G  06·8  59·6  36·80  11·07  47·87  00·26  +  4· 39 
IV.  il  S  59·6  59·7  27·70  10·44  38·14  37. 56 1  - 0·58 
V.  I  4  59·7  58·9  13·59  6·20 I 19·79  18-08  - 1·71 
VL 
i  58·0  q  9·49  24·56 
! 
I  7  58·9  I.  15·07 I  17·29 I  - 7·27 
~n. 
11  39 
11  - I  - '1 227 , 00 ISH ·84  29G . 84)307 . 441  -I- 10· 60 
1m  lVIittel  pro Tag:  I  0.82:  1·79  7·61  7.881  +  0·27 
'Nie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  betrug  die  N-Ersparniss in  den 
Serien I, II und IU  9·73,  6·04 und 4.39 g,  obg'leich die N-Einnahmen 
pro  Tag  für  die  verschiedenen  Serien  nicht  höher  waren  als  12· 69, 
10·35  und  8·71 g  N.  In  der  Serie  IV  findet  sioh  ein Verlust  von 
0·58  g  N.  Derselbe  beruht  darauf,  dass  die  N-Menge  im  Harn  am 
ersten  Tage  ungewöhnlioh  hoch  waT,  da  geTacle  an  diesem  Tage  -
wie  oben  heTVorgehoben - eine plötzliche Steigerung'  des Harn-N statt-
fand.  Schon  am  dritten  Tage  tTat  N-Gleichgewicht  ein.  Wäre  der 
Versuch 110ch  einen  oder einige Tage fortgesetzt  worden,  so  wäre sicher 
die  Gesammt.N-Bilanz  für  die  Sel'ie  auch  jetzt positiv  gewesen,  da in 
1  Pflüger's A?·chiv.  Bd. XLIV.  S.  454. 
2  Am ersten 'l'llge  diesel'  Serie war das Körpergewicht 60.8 k",  am  vierten 
Tagt}  GO·1;  an  drei 'ragen  also  ein  Gewichtsverlust von 0.7 k g,  was  der  un-
passenden  Kost (Chocolade)  an diesen 'ragen zuzuschreiben ist (s.  näher S. 113). ÜBER DAS S'J:IOKSTOFFGLEICHGEWICH'l' BEIM ERWACHS.  MENSCHEN  121) 
den  letzten  drei  Tagen  des Versuches  etwa  0·5  g  N  pro Tag  angesetzt 
wurden  (s.  die  Tabelle  S.  116). 
Dass in der V. Serie  ein  so  starkes Minus (1' 71 g  N)  für  die  ganze 
Serie  vorliegt,  ist  erklärlich,  da  die  Serie  unmittelbar  nach  Eintritt 
des N -Gleichgewichtes  unterbrochen  wurde.  'Wäre  die Serie verlällgert 
worden,  so  wäre  das Minus  der N-Bilanz  wahrscheinlich  geringer  und 
die  N-Bilanz  vielleicht  sogar  positiv  geworden. 
In der VI. Serie,  wo  gar  kein  N  -Gleichgewicht  eintrat,  ist natür-
lich  der  N-Verlust  am grössten. 
Gleichwohl  sind die N-Verluste an den ersten 'ragen der Serien IV 
und  V  und  in  der  ganzen  letzten  Versuchsreihe  so  gering,  dass  die 
Gesammtbilanz  für  alle  39  Tage  des  Versuches  günstig  wird. 
In der  ganzen  Versuchszeit  erhielt  ich  in der  Nahrung'  307·44  g 
N,  welchen  296·84 g  N  in  Harn  und  Fäces  gegenüberstehen.  Also 
eine  Ersparniss  VOll  10·60  g  N  =  66·25 g  "Eiweiss"  für  alle  39 Tage, 
oder  pro  'Tag  1· 7 g. 
Die Ursache  dieser  günstigen N-Bilanz  ist möglicher Weise in dem 
Umstande zu suchen,  dass die N-Menge in der Nahrung nicht plötzlich, 
sondern nur  allmählich herabg'esetzt wurde,  und  dass  der Versuch ver-
hältnissmässig  lange  dauerte. 
Dass  man  aber  auch  bei  einer  plötzlichen  und  starken  Vermin-
derung der N-Menge in der Nahrung recht bald  (am  vierten  bis fünften 
Tage)  in  N-Gleichgewicht  kommen  kann,  zeigt  der  Versuch Hirsch-
feld's.  Aber  dieser  wie  auch  die  übrigen  ähnlichen  Versuche  legen 
nicht  mit:  völliger  Sicherheit  dar,  dass  der  Organismus  nicht  doch 
während  des  Versuches  von  seinem eigenen  Eiweiss  verloren  hat. 
Dagegen  geht,  wie  oben  gezeigt,  aus  meinem  Versuche  hervor, 
dass der menschliche  Organismus, wenn er sich in  niedriges 
N-Gleichgewicht stellt, durchaus nichts von seinem eigenen 
11] i weiss  - weder  cl em  "circuJirendell  ",  noch  weniger  von 
dem  "Organeiweiss" - zu vel'lieren braucht,  wenn  der  Calo-
rieenbedarf  die  Norm  nicht ulltersteigtj  und  dass  also  der 
Eiweissbedarf  in  der Kost  nicht  als  allhängig  vom eigenen 
Eiweissbestande des  Organismus zu betrachten ist. 
Die  obige  'l'a1)elle  7.eigt  jedoch:  dass  sich  das  Körpergewicht  in 
diesen  39 Tagen  um  2·8 I<g  verminderte.  In  der I.,  IH. und IV. Serie 
war  da"selbe  relativ  constant,  so  dass  die Gewiohtsdifferenzen in diesen 
Serien  + 0  bezw.  - 0·2,  + 0·1 kg  betrugen,  und  es  wäre  dieses  wohl 
auch  in Serie  II' der  ]:i'all  gewesen,  hätte  sich  nicht  Verf.  in  Folge 
der  an  den  drei  ersten  Tagen  verzehrten  Chocolade  unwohl  gefühlt, 
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so  dass  er  in  diesen  Tagen  um 0·7 kg  an  Gewicht  abnahm,  Für die 
seohs  übrigen Tage  diesel'  Serie  betrug  der Gewichtsverlust nur 0.3 kg. 
Abgesehen  von Serie II fand die  hauptsächliohste Gewichtsalmahme 
in  Serie  V  und  VI  statt.  In  diesen  Serien  ist  der  Gewichtsverlust 
des  Körpers  0·8  bezw.  O· \) kg. 
Da  die  Kost  in  diesen  beiden  Serien  zum  grösseren  Theile  aus 
schlechter  resorbirbaren  Nahrungsmitteln  (Kartoffeln,  ..t~epfe])  bestand, 
als  in  den  vorhergehenden,  und  da auch  der Appetit in Folge  der ge-
schmacklosen  l{'Jst  l)edentend  darniederlag,  so  könnte  man behaupten, 
dass  die  Nahrung  in  diesen  Serien  schlechter  ausgenutzt  wurde  als 
vorher, und  dass  also  die  Netto -Calorieenzufuhr  geringer  wurde,  wes-
halb  der  Organismus  vielleicht  schon  aus  diesem  Grunde· gezwungen 
.  war,  seinen  nöthigen  Calorieenbedarf  aus  seinen  eigenen  früheren  ll:r-
sparnissen  zu  decken.  Da  die Brutto-Calorieenzufuhr in  diesen  Serien 
etwa  41  Cal.  pro  Kilogramm  betrug  und  der  wirkliche  Netto-Calo-
rieenl)edarf  bei  relativer Ruhe  wenigstens  32  bis  33  Calorieen  aus-
machte  - thatsächlich  bei  der Laboratoriumsarbeit sicher mehr (siehe 
S. 120)  - sv  müsste  ein Verlust  der  Kranzufuhr  höchstens  von  etwa 
17  Proc.  stattgefunden  haben,  wenn  die  eben  angefühlte  Annahme 
zutreffen  soll.  In gewöhnlichen  Fällen  bei  gemischter  Kost  lJerechnet 
man belmnntlich  nur  einen Verlust von  8  bis  10 Proc.  der  Calorieen-
zufuhr;  ganz  unmöglich ist es  immerhin nicht,  dass  in  diesen  beiden 
letzten  Serien  der  Verlust  der  Energiezufuhr  grösser  war  als  ge-
wöhnlich. 
Gegen  eine  schlechtere  Resorption  der  Nahrung  in  den  letzten 
Serien  spricht  in  gewissem  Grade  gleichwohl  der  Umstand,  dass  die 
Trockensubstanz  der J!'äces  in  diesen Serien nicht grösser,  sondern  eher 
geringer  ist,  als  in  den  vorheI'gehenden.  Dieselbe  betrug  im  Mittel 
pro  Tag in Serie  I  42·6 g,  in  Serie  II 44·8 g,  in Serie  III 36·1  g,  in 
Serie  IV  33·3 g,  in  Serie  V  29·0  g  und  iu  Serie  VI  33·7 g.  Da je-
doch  das Trocknen  der Fäces  nicht  mit solcher Genauigkeit  ausgefühlt 
wurde,  dass  sichere  quantitative Werthe  für  die  Trockensubstanz  er-
halten  werden  konnten,  und da die Fäces nicht völlig analysirt wurden, 
so  lässt  sich  die  Resorption  der  Nahrung natürlich nieht  mit Sicher-
heit  abschätzen. 
Trotzdem  dass  der Körper in  den fünf ersten Serien,  wo  N -Gleich-
gewicht  entstanden  war,  an  Gewicht  1·  \)  kg  abnahm,  welcher  Verlust 
offenhar  theils  auf Veränderun'S·en  in  der  Wassermenge  des  Organis-
mus,  theils  auf  einem  wirklichen  Fettvel'luste  beruht,  hat  er  gleich-
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3.  Ueber  das Verhalten  der  nicht  eiweissartigen Stickstof'f-
körper der Nahrung im Organismus. 
Die  Frage  über  die  Bedeutung  der  nicht  eiweissartigen  N -Ver-
bindungen,  vor  Allem  des  Asparagins  als  Nahrungsstoff,  hat mehrere 
interessante experimentelle Untersuchungen veranlasst.  Für die pflanzen-
fressenden  'l'hiere  haben  Weiske  und  seine  Schüler  dargethan,  dass 
"das  Asparagin  für  die  thierische  l1}rnährung  eine  bestimmLe  Bedeu-
tung  hat  und  ebenso  wie  z.  B.  der  Leim  ein  Nahl'ungsstoff  ist,  der 
eiweisssparend  zu  wirken  und  dadurch  bei  eiweissarmer Fütterung Ei-
weissansatz  herbeizuführen  vermag." 1 
Ung'efiihr  zu  demsel1)en  Resultate  war  auch  Bahlmann2  ge-
kommen,  der  unter  der  Leitung  von  Zuntz arbeitete. 
Auch  C.Voit3  will  dem  Asparagin  nicht  alle  ehveisssparende 
Kraft  absprechen,  obgleich  er  auf  Grund  eIer  Versuche  Po  li  ti  s' ,4 
Mauthner's 5  und Anderer  der Ansicht  ist,  dass  sie  sich  bei 'Weitem 
nicht  mit  der  des  Leims  vergleichen  lässt. 
Dagef5en  behauptet J.  M unk  6  auf Grund  von  Experimenten,  auf 
die  ich  noch  zurückkommen  werde,  dass  das  Asparagin  wenigstens 
für  Fleischfresser  (Hunde)  und  "wohl  auch  für  den  Menschen  nicht 
als  Nährstoff au  zusehen  ist,  der  im  Stande  wäre,  analog  dem Leim, 
einen  Theil  des  Nahrungseiweisses  zu  ersetzen  oder  Körpereiweiss  zu 
ersparen". 
Die  Frage über  die  Bedeutung gewisser Amidoverbindungen,  spe-
oien  des  Asparagins,  als  Nährstoffe  steht  in  nahem  Zusammenhange 
mit  der  Frage,  ob  eine  Eiweisssynthese  aus  einfacheren  Sticlrstoffvel'-
bindungen  als  den  Peptonen  im  'l'hierorganismus  möglioh  ist  (vgl. 
Voit).7 
Naohdem  durch die Untersuchungen Pfeffer'g und  C. Schulze'ss 
festgestellt  ist,  dass das Asparagin  bei  der Eiweissbildung  der Pflanzen 
1  Cit. nach  Bahlmann,  Ueher die  Bedeutung  der  Amidsubstanzen  für 
thierische Ernährung.  Diss.  1885.  S.  20. 
2  1.  c.  S.  42 und 52.  . 
3  Zeitsehr.  f.  Biol.  Bd.  XXIX.  1892.  S.  126. 
4  Ebendas. Bd.  XXVIiI.  18~1.  S.  492. 
ö  Ebendas.  Bd. XXVIII.  S.  507. 
6  Virchow's .A1·chiv.  Bd. XCIV.  18t;S.  S.  453. 
7  Zeitsehr.  f.  Bial.  Bd. XXIX.  1892.  S.  125. 
S  Cit.  nach Munk, Virchow's A:rehiv.  Bd. XCIV.  1883.  S.  446.  Vgl. 
auch Jacobi,  Die Resultate  der  lleuestell Forschungen  über  die  Art und die 
Bedingungen  der  Eiweissbildnng  in  den  grünen  Pflanzen.  Biol.  Celltmlbl. 
Bd. XVIII.  1898.  S.  593. 
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eme  Rolle  spielt,  indem  dieselben  in  kohlensäurefreier  Luft reichlich 
Asparagin  })l'oduciren,  in  kohlensäurehaitiger  aber allmählich ihr Aspa-
ragin  einbüssen,  indem  dieses  unter Vereinigung mit  einem  N-fl'eien, 
aber C-haltigen Stoff - vermuthlich  einem Kohlehydrate - zu Eiweiss 
regenerirt  wird,  so  könnte  man  sich  fragen,  ob  demselben  nicht auch 
im  ThierorganismlLq  eine  derartige  Rolle  zuzuschreiben  wäre. 
Die Tragweite  der Frage für unsere ganze AnschauUllgsweise  schon 
innerhalb  der  Nabrungsphysiologie  erfordert  eine  Prüfung  derselben 
mit  der  grÖBsten  Aufmerksamkeit  .. 
Die Thierversuche,  welche bisher  ausgef'ührt wurden,  um die Mög-
lichkeit  oder  Unmöglichkeit  einer  Eiweisssynthe,.qe  im  'J'hierkörper  zu 
beweisen,  sind  nicht  als  befriedigend  anzusehen,  da  sich  in der Mehr-
zahl  der  Fälle  die  Untersuchungen  damuf beschränkten,  festzustellen, 
ob  sich die Versuchsthiere mit  gewissen,  als Eiweissbildner  betmchteten· 
Stoffen  (Leim  und Tyrosin,  Asparagin)  am  Lehen  oder  bei  unverän-
dertem Körpergewicht  erhalten  konnten  (Esche)",  Rudzld,  Kemme-
rich,  Oer"tmann,  Lehmann,  Politis, Gabriel u.  A..).  Hier noch 
mehr  als  in  anderen  Stoffwechselversuchen  sind  genaue  Analysen  der 
Nahrung  1  der  Ausgaben  des  Organismus  u.  s.  w.  von  Nüthen. 
Zwei  sorgfältigere  Untersuchungen  über  die  Bedeutung  des Aspa:" 
ragins  in  dieser Hinsicht haben  wir in  den  oben angeführten Arbeiten 
von  J.  Munk und Mauthner. 
Munk  fütterte  einen  35 kg  schweren  Hund  17  Tage  hindurch 
mit  700 g  Fleisch  und  120 g  Kohlehydraten  (Stärke  und  Rohrzucker). 
Vom  9.  bis  11.  Tage  erhielt  er  ausserdem  im  Ganzen  85 gAsparagin 
(mit 15·87 g  N).  Die Stickstoff- und  Schwefelmengen  im  Urin  stiegen 
unmittelbar und  blieben  auch  vier  Tage  nach  der  Asparaginfütterung 
verhältnissmässig  hoch,  was,  wie  Munk sagt,  "unzweifelhaft  für  Stei-
gerung  des  Eiweisszerfalles  spricht",  weshalb  er  dem  ~'1.sparagin,  für 
die  fleischfressenden  Thiere wenigstens, jede  Bedeutung  als  Nahrung-s-
stoff  abspricht. 
Prüft  man jedoch  diesen  Versuch  etwas  näher,  so  :findet  man, 
dass  der  Unterschied  der  N-Bilanz  zwischen  den  Tagen,  wo  kein  As-
paragin  verzehrt  wurde  (die  acht  ersten  und  sechs  letzten),  und  den 
drei  Asparagintageu  nicht  sehr  bedeutend  ist;  die  N-(und  S-) Bilanz 
für  die drei verschiedenen Perioden stellt sich nämlich, nach dem Mittel 
pro  Tag  1  berechnet,  folgendermassen : 
1  Munk  selbst  berechnet  dic Bilanzen  in seinem  Versuche auf eine an-
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N  in d. Nalll·.  N  im  Harn  S  im Hal'l1  N-Bilauz 
I.  ohne Asparagin (8 Tage)  23·8  26·17  }·333  -2·37 
H.  mit  "  (3,,)  29·09  31·31  1·378  -2.52 
IH. ohne  "  (6,,)  23·8  27·44  1·434  -3.M 
Zwischen  der  1.  und H.  Periode  findet  sich  also,  wie  man  sieht, 
keine  bedentende  Differem  der  N-Bilanz,  dagegen  ist  das  N-Deficit 
und  die Schwefelmenge  in  den Tagen gleich  nach der Asparaginfüllung 
unverkennbar  grösser,  was  M unk  einer  durch  das  Asparagin  verur-
sachten  Diurese  zuschreibt. 
MUllk  hat  aber' die  N-Menge  in  der  Nahrung nur approximativ 
berechnet  und  es  unterlassen,  sie  zu  analysiren,  weshalb  man  nicht 
sicher ist,  dass die  N-Einnahmen  vollkommen  richtig sind.  Auch sind 
keine  Fäcesanalysen  ausgeführt  worden. 
Mau  t h ne  r'8 gleichzeitige,  in V  0 i t 's Laboratorium gemuohten Ver-
suche,  in  denen,  so  weit  man  sehen  kann,  alle  Vorsiohtsmaassregeln 
beolJachtet  sind,  geben  auch  etwas  andere  Resultate  als  die  Munk'· 
schen  . 
. Die  Versuche  wurden  an  zwei  Hunden,  jeder  im  Gewicht  von 
20  kg ,  vorgenommen  und  umfassten  11  Tage.  Drei  Tag'e  lang,  und 
zwar  am  8.  bis  10.  bezw.  6.  bis  8.  Tage  wurden  20 g  Asparagin  pro 
Tag  gegeben.  Der  erste  Hund  erhielt  500  g  Fleisch  und  50 g  Speck  .. 
der  andere Kuchen,  welche R;US  220 g  Stärkp.mehl  mit Fett und ·Wasser 
gebacken  waren,  und' ausserdem  an  den  Asparagintagen.  0·4g  Kali-
sulfat,  damit "zu  einer  al1enfallsigen  Synthese  von.  Eiweiss  aus  Aspa-
ragin  und  Kohlehydraten  auch  der  Schwefel  nicht  fehle". 
Die  Einnahmen  und  Ausgaben  stellten  sich  im Mittel  pro  'l'ag 
folgendermaassen: 
Hund I. 
N  in der Nah- N  in Harn  :3  in Harn  N-Bilanz  rung  u. Fäces 
Ohne  Asparagin  16·63  18-52  1·031  -1·89 
Mit 
" 
20·36  21·39  0·977  -1-03 
Hund H. 
Ohne Aspal-agin  0·27  3·55  0·155  -3-28 
Mit 
" 
4·00  6·96  0.219 1  -2·96 
Hieraus  soheint hervorzugehen,  sagt Mauthner, "dass  das  .Aspa-
ragin  eine  geringe  Verminderung  des  Eiweisszerfalles  hervorgebraoht 
oder  die  noch  stattfindende  geringe  Stickstoffabgabe  vom  Körper 
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kleiner  gemacht  hat".l  Gleichwohl  sieht Mauthner  seine  Versuche 
nicht  als  Hicher  beweisend  an. 
Nach  ~1authner könnte  man  sich  die  Wil'lnmg'  der  eiweissspa-
renden  Kraft  qes AspaTagins  auf zwei  Arten  denken..  "Es  könnte  das 
Asparagin wie  die .stiekstofffreien Stoffe,  die Fette und die Kohlehydrate, 
die  Eiweisszersetzung  vermindern;  - - - oder  es  könnte  eine Syn-
these  von  Eiweiss  aus  dem  Asparagin  und  den  Kohlehydraten  statt· 
finden."2  Die erste Annahme  scheint l\lauthner wegen  des  niedrigen 
Verbrennungswerthes  des  A.sparagins  recht  räthselhaft,  die  letztere 
völlig  unmöglich.  "Dieselbe (Eiweisss'ynthese)  findet  thatsäch1ich  nicht 
statt,  denn  das  zugeführte Asparagin  wird  vollständig  als Harnstoff im 
Harn  wieder  entfernt." 
In  Betreff  der  Versuche Munk's  sowohl  als  auch  Mau thner's 
lassen  sich  ge;"isse  Zweifel  über  die  Zweckmässigkeit  der  Anordnung 
nicht  unterdrücken.  Keiner  ihrer  drei  Hunde  erhielt  völlig  ausrei· 
chende Nahrung,  und kein einziger von  ibnen  befand  sich in N-Gleich-
gewicht.  Vermehrt man  unter solchen  Verhältnissen  die  N  -Menge  in 
der  Kost,  so  muss· dieses  natürlich  auf  die  N -Bilanz  einwirken  (und 
zwar wahrscheinlich in günstiger Richt.lmg).  Am richtigsten  wäre wohl, 
den  Eiweissstickstoff  in  der  Nahl'llDg  durch  eine  gleiche  Quantität 
Asparaginstickstoff zu ersetzen,  am  besten. bei  einer  ausreichenden  und 
bestimmten  CalOl'ieenzufuhr,  während  sicbol'  N -Gleichgewicht  besteht. 
Eine derartige Versuchsanordnung würde  wahl'scheinlieh  einen  sicheren 
Ausschlag  geben,  wenigstens  wärE'  es  leichter,  die  Resultate  zu  beur-
theilen.  ,Vie Mnnk's und Mauthner's  Versnohe  jetzt sind,  scheinen 
sie  mir reoht schwor  zu  deuten. 
Im Allgemeinen  wird  bekanntlich  angenommen,  dass  die  N-hal-
tigen  Nichteiweisssubstanzen  als  leicht  lösliche  Verbindungen  Bohnell 
und  fast  vollständig  im Darme  resorbirt und  ebenso  schnell  aus  dem 
Organismus  ausgeschieden  werden.3  Durch  Knieriem's4  Unter-
suchungen  weiss  man,  dass  das  Asparagin  (und  die  Asparaginsäure) 
beim Hunde  in  Harnstoff umgewandelt  und  als  solcher  mit  dem Harn 
ausgeschieden  werden;  und  nach  Ne um  eis  tel'  5  wurden  die  meisten 
organischen  N-Verbindungen  im  Organismus  deI'  Säugethiere  zu  CÜll 
und kohlensaurem Ammoniak verbrannt,  von  denen  das  letztere  darauf 
duroh  Wasserabspaltnng in Harnstoff. überging. 
1  1.  c.  S.  510. 
2  1.  c.  S.  516, 
s  Vg1.  Kumagltva, 1.  c.  S.  416. 
4  Zeitschr. f .. Biol.  Bd. X.  1874,  S.  284. 
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Im  Harn  sind  also  das  Asparagin  und  andere  N-Verhindungen 
im Allgemeinen nicht dil'cct nachweisbar.  Jeduch  kann man bekanlltlich 
durch  Bestimmung  der  Schwefelmenge  im  Harn  eine  ziemlich  gute 
Vorstellung  darüber  erhalten,  in  welchem  Maasse  der  Stickstoff  im 
Harn  von  umgesetztem  Eiweiss  herstammt,  und  in  welchem  ';\Iaasse 
von  nicht eiweissal'tigt'n N-Verbindungen.  Als  ich z.  B. in der V. Serie 
um  letzten Tage  2·93 g  .N  mit dem  Harn  ausschied  und  mit  der  N  ah-
rung nur 1·  98 greinen  Albnminst.ickstoff aufnahm,  während  2·54  g  N 
sich als Bestandt·heil des .Asparagins  und  anderer  ~-Verbindungen  vor-
fand,  und  der  Körper  sich  bei  dieser  N-Zufuhr  im  N-Gleichgewicht 
erhielt,  wäre  mall  a  priOl·j  geneigt,  anzunehmen,  dass  wenigstens  ein 
Theil  des  Rarnstickstoffes  direct  aus  den  Amidoverbindungen  in  der 
Nahrung herstammen müsste. 
Um  eine  sichere  .Auffassung'  zu  erhalten,  bestimmte  ich  den 
Schwefelgehalt im Ram  für  die  letzten Tage  von  Serie  V  und für  die 
ganze  Serie  VI. 
In  einer  Harnprobe  wurde  die  Menge  des  oxydirten  Schwefele;  Cu) 
bestimmt,  in  einer  anderen  der  Gesammtschwefel  (a + ß)  als  schwefel-
saures  Baryum.  Die  erste Probe  wurde im Wasserbade  mit  Chlorwftsser-
stoffsäure  digerirt  und  mit  BaClz  gefä.llt  Nach  24  Stunden  wurde  der 
Niederschlag abfiltrirt,  sorgfältig gewaschen und im Uebrigen  auf bekannte 
Weise  behandelt.  Die  zweite  Probe  wurde  mit  Soda  und  Salpeter  ver-
setzt,  bis  zur  Trockenheit  eingedampft  und  vorsichtig  geschmolzen.  Die 
weisse,  geschmolzene Masse  wurde  in Wasser  gelöst,  mit  Chlorwasserstoff-
säure  im Ueberschuss  versetzt;  daraus  \vurde  die SchwefelsH.ure  mit BaClz 
geftl.Ht,  der  Niederschlag  wie  gewöhnlich  behandelt.l 
In  der  folgenden  Tabelle  (s.  nächste  S.)  sind  die  SchwefelIJestim-
mungen nebst den N-Mengen  in Harn,  Fäces  und Nahrung  zusammen-
gestellt. 
,Vie  aus  dieser  Tabelle  hervorgeht,  war  der  Schwefelgehalt  im 
Ham  in  dü~sen  Tagen  im  Verhältniss  zum  Stickstoff  relativ  hoch. 
\Vährend  sonst  im Allgemeinen  annähernd N; S = 16: 1,  war  hier das 
Verhältniss  am  letzten Tage  der  Serie V  = 8·2: 1,  und  im Mittel für 
die  ganze  Serie  VI  7·2: 1. 
Es verdient betont zu werden,  dass auch der sog.  neutrale Schwefel 
vermE:'hrt  war,  derselbe  betrug  im  Mittel  29·9  bezw.  25·5  Proc.  des 
Gesammt.schwefels  im Harn,  während  man  als Norm für denselben nur 
1  Die meisten Schwefelanalysen sind im physiologisch-chemischen  Univer-
sitätslaboratorium in Helsingfors ausgeführt WOl'dAn,  dessen Vorsteher, Hr. Prof. 
E. Sundwik,  mir  bereitwilligst  den  Raum  und  die  nöthigen  Utensilien  zur 
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Serie 
und 
Datum 
V.  O.  SIVEN: 
Stickst. in 
d.  Nahl·. 
In 24 Std. ausgeBch.  11  - I  Im Harn  g) 
Schwefel in  Grill.  Ce< + ß= 100) -~'--C!---- tg  ,~ 
,  - ~  ~  1-----;--;--
..p~....-"":  !~~  rn  w  l 
S
<l>  C:>"'1:1'''"'c:>  .~  N  ~ - "'-;::'"  ~  CoH·~  1.......-1  ~  ~  Q  .....  8  UJ  - '"  8  4>  c:>  -z::::  8  :<i  c:>  fJ';::  ....  c:>  .- <.> .-
~  i!:  I::  h,...  ~  I::<>::L  ft:  ....,  S  rh  'Ö  ....  ;  Z ~ 
Ul,.cl  .a S  0  ß,.d  r:n  >=l  Z·- I  .'-
r~ a3  J3  .>=l_  ~ Z  a;  ,  g  .- r:z:l  , .- r:z:l 
========ij~<.,;.J~=oj======i===#.=======-H===i==  ! Z 
Sero  V.Dec.  50·355  0.24n!0.106170.1:29.9  2.93 18.2:1  1·551·H8 
I  , 
Sero VI. Dec.  6  0·428  0·321  0·107\ 75·0:25·0  2·83  6·6:1  1·46  1·13 
2·54 
1·58 
1·30 
1·30 
1·30 
; "  "  "  7  0 . 260  0·208  0.0521' 80·0: 20·0  1· 78  6·5: 1  1·  46  1·13 
"  "  "  8  0·282  0·188  0·094  66·7:33·3  2·22  7·9:1,1·29 1·13 
9  0·253  0·202  0·051 i 79·9:20·1  2·34  9.2:1! 1·29! 1·13 
"  "  "  , 
"  "  "  10  _1  0·180  - - 12·07 
"  "  "  11,0·266  0·190  0.076
1
71.4:28'61' 1·99 
"  "  "  121  _1  0.189 i  -- I  - 1·84 
-- 1·33  1·13  1·30 
7·5:1  1·33  1 ·13  1·30 
-- 1·33  1·13 1·30 
13  bis  20  PrOClent 2  gefunden  hat.  Ausser  in  gewissen  Kranlrheiten 
(Pneumonie,  Ioterus,  Cystinurie)  fand  man  die neutrale SClhwefelmenge 
vermehrt  beim  Hunger (nach Vers.  mit Cetti) und  bei  vegetabilischer 
Kost.  Da  man  annimmt,  dass  auch individuelle  Abweichungen  vor-
kommen  können,  und  da  es  natürlich  von  Gewicht  war  zu  erfahren, 
ob  diese  relativ  hohe  Schwefelmenge  in  meinem Harn  vielleiClht  eine 
derartige  Ursache  hatte,  so  untersuchte  ich  ihn  daraufhin  drei  Tage 
bei  gewöhnlicher  gleichförmiger  Kost. 
Während 24 Stunden aus-
geschiedener Schwefel 
a+ß=IOO  Stickstoff 
Datum  Gesammt- Oxydirt.  N';:IL 
im Harn 
N 
S 
Schwefel  Schwefel  Schwefel  ft : ß 
1899  a+{J  a  ß  i  ..  g 
. _.- _. 
" 
März  18.  0·963  0·904  0·059  93-8:  6·2  15·51  16·1:1 
" 
20.  1·013  0·879  0·134  86·8:13·2  13·87  13·7:1 
21.  0·926  0·852  0·074  92·0:  8·0  \  15·10  16·2:1.  "  l  I  , 
Mittel:  11  0·987  I  0·878 
,  , 
o  .  089  :1  90· 9:  9· 1  I1  14  . 83  11  15 . 3 : 1 
1  Am  10.  Deeembel'  missglückte  die  Gesammtschwefelanalyse,  und  da 
keine  genügende Menge Harn  mehr vorhanden war,  konnte  keine  neue. Ana-
lyse  gemacht  werden.  Am 12. December  wurde  dieselbe Analyse  durch  ein 
Versehen nicht  gemacht. 
~  Vgl.  v.  Noorden,  1.  e.  S.  23,  und  Hammarsten,  Lehrb.  d.  physiol. 
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Das  Verhältniss  zwischen  N  und  S,  in  meinem  Harn  15·3: 1, 
und  die  neutrale  Schwefelmenge  9·1  Procent  des  Gesammtschwefels 
war  also  hier  das  normale,  und  von  irgend  einer  individuellen  Ab-
weichung  kann  man  somit in  meinem  Versuche  nicht  reden. 
\Vorauf  dieser  verhältnissmässig  hohe Gehalt an Gesammtschwefel 
wie auch an neutralem Schwefel beruhte,  ist nicht leicht zu  entscheiden. 
Wie  bekannt,  hat man behftuptet~  dass  der Neutralschwefel  in  höheren 
Procenten  vorkäme,  wenn  der Organismus  von  seinem  eigenen Eiweiss 
zersetze.l  Dass  eine  solche Ansicht  im Einklang mit  diesem Versuche 
steht,  kann  nicht geleugnet  wel'den. 
Da es  sich  denken  liesse,  dass  die  Nahrung mehr Schwefel  als 
gewöhnlich  enthielt,2  oder  dass  aus  derselben  mehr Schwefel  als  ge-
wöhnlich  resorbirt  und  dadurch  die Schwefelmenge im Harne vermehrt 
wurde,  so  verdient  diese  Möglichkeit  nähere  Beachtung. 
Bekanntlich  kommt  der Schwefel  in  der NahrU11g  im Allgemeinen 
zum  überwiegenden  Theile  als  Bestandtheil-des Eiweisses  vor  und  nur 
in  geringerer Menge  als  schwefelsaures Salz.3  Wäre etwa  der Schwefel 
in  meiner  Nahrung  in  der  Form  von  Salzen  stärker  als  gewöhnlich 
vertreten und hätte  dadurch  vielleioht  eine  directe  Vermehrung  der 
Sc.hwefelmenge  zu  Stande  kommen  können,  dann  läge  die  Annahme 
am  nächsten,  dass  der  oxydirte  Schwefel  im  Harn  vermehrt  wäre. 
Nun  ist  aber  nicht  der  oxydirte,  sondern  eher  der  neutrale  Schwefel 
vermehrt,  welcher Umstand dafür spricht,  dass die  schwefels  auren Salze 
in  der Nahrung  wenigstens  nicht  direct  zur Vermehrung der Schwefel-
meIlge  im Harne  beitragen  konnten. 
Da  man  ja  im  Allgemeinen  annimmt,  dass  aller  Schwefel  im 
Harn  vom  Eiweiss  herstammt,  und  da  auch  ich  in  meinem  Versuche 
keinerlei  Ursache  zu  einer  Abweichung  von  dieser  allgemeinen  An-
schauungsweise  zu  finden  vermochte,  so  halte  ioh  mich  sonach  für 
berechtigt, in meinem  Versuche  den  Schwefel  im Harn einer  Berech-
nung  des  Eiweisses  zu  Grunde  zu  legen. 
Nehmen  wir  an,  dass  der Schwefelgehalt  des Eiweisses  2  Procent 
beträgt (sioher  ein  hinreichend boher Werth!),  so  würden die 0·355 g  S, 
welche  am  letzten  Tage  der  Serie  V  mit  dem  Harn  ausgeschieden 
wurden,  17·8 g  Eiweiss  entsprechen;  nach  der  N-Menge  - 2·93g -
1  Vgl. Benedict, Ueber die Ausscheidung des-Schwefels in pathologischen 
Zuständen.  Zeitschr. f.  kli1~.  llled.  Bd. LXIII.  1898.  S.  281. 
2  In diesen Serien genoss ich,  wie erwähnt, auch etwa 2 g  von Lahmann's 
Nährsalzextract  pl'O  Tag.  Dadurch wurde  die Schwefelmenge in der Nahrung 
aber nnr höchst unbedeutend, um  etwa  6 mg,  vermehrt (s:  S.  113). 
a  Vgl.  v. Noorden's Lehrbuch.  S.  23. 138  Y.  O.  Srvim: 
im  Harne  berechnet;,  . erhält  man  18·3  g.  Der  Unterschied  ist  also 
höchst  unbedeutend,  und  mit  dem  hohen  Schwefelprocentsatz  des  Ei-
weisses,  den  ich  angcnommpn  habe,  dürfte  nicht  zu  befürchten  sein, 
dass  die  Eiweissberechnung  zu  hoch  ausgefallen  ist. 
Hieraus  würde  also  hervorgehen,  dass  fast  aller Stickstoff,  der  an 
diesem  Tage  mit  dem  Harn  ausgeschieden  wurde,  vom  Eiweiss  her-
stammte  und  fast  gar  kein  N  aus  nen  nicht  eiweissartigen  N-Verbin-
dung'en  der  Nahrung'  direct  mit.  dem  Harn  abgeben  konnte.  In  der 
Nahrung  fanden· sich  an  diesem  Tage  1·  98 g  Albumin-N  und  2·54  g 
Nicht-Albumin-N,  im Harn  2·93 g  und in  den Fäces  1·55  g  Stickstoff. 
Nehmen  wir  an,  dass aller Albumin-N resorbirt wurde und nur 0 -7 g  N 
in den  Fäces  von  den  Digestionsflüssigkeiten  stammen,  so  sind  sicher 
wenigstens  1·69  g  nicht  ei  weissal'tiger  N  gleichfalls  resorbirt  worden 
1.55 -0·7 = 0·85 gi  2·54 -0-85 =  1·69g N),  - Nun stammt aher 
-. wie  oben  gezeigt  - aller  N  im Harn  von  zersetztem  Eiweiss  her, 
und  da  die  0·7 g  N,  die  mit  den  Digestionsflüssig'1\piten  ausgeschieden 
wurden,  doch  auch  von  dem  Eiweiss  des  Organismus  herstammen,  so 
entsteht  die  Frage,  welchem Schicksal  die  1·  69 g  N  der  nicht  eiweiss-
artigen  N -Verbindungen  der  Nahrung,  welche  nacl1weislich  resorhü,t 
worden  waren,  im  Organismus  unterlegen  sind? 
Bevor ich  auf die  Besprechung  dieser  Frage übergehe,  ·werde  ich 
versuchen,  die  Verhältnisse  der  letzten  Serie  auf  diesel he  'Yeise  wie 
ohen . zu  prüfen.  In  dieser  Serie  wurde  leider  die  Gesammtschwefel-
menge  im  Harn  an  zwei  Tagen (10.  und  12. December)  aus  den  oben 
angeführten  Gründen  nicht  beRtimmt  (s.  Fussnote  S.  136).  Da  sich 
jedoch  der  oxydirte  Schwefel  in  diesen  Tagen  ziemlich  constant  ver-
hielt,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dass  auch  für  den  Gesammt-
schwefel keine  grösseren Schwankungen vorgekommen  sind,  und  glaube 
ich  daher,  dass  man 11erechtigt  ist,  das  1'vlittel  des  Gesa,mmlschwefels 
für  die  übrigen  fünf Tage  mit dem  Mittel  der  N-Menge  im  Harn  für 
alle  sieben  Tage  der Serie zu vergleichen. 
Es  wurden  im  Mittel  pro  Tag mit  dem  Harne  0·298 g  Schwefel 
=  14·9g Eiweiss  und  2·15 g N  =  13.4g Eiweiss  ausgeschieden.  A.lso 
kann  man  auch  hier  behaupten,  dass  aller N  im Harn  von  zersetztem 
Eiweiss  herstammt.  In  der  Nahrung  fanden  sich  1·13 g  Albumin-N 
und  1·34 g  nicht  ei weissartiger  N.  Die  Stickstoffmenge  in  den  Fäces 
betrug  1·  36 g,  von  denen  0·7 g  als  Von  den  Digestionsflüssigkeiten 
stammend  angesehen  wel·den.  In der  Voraussetzung,  dass  aller Al-
bumin-N  der  Nahrung  resorbirt  wurde,  sind  also  sicher  wenigstens 
O· 68 g  nicht eiweissartigen  N  auch  resorbirt  worden  (1· 36 g  [FäcesJ-
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weisbar  nißht  direct  mit  dem  Harn  abgehen  und  auch  auf  keine  an-
dere  "Weise  aus  dem  Organismus  ausgeschieden  werden  konnten,  so 
fragt  man  sich auch hier,  wie in Serie V,  wuhin diese  N  -Verhindungen 
gekommen  sind.1 
Soweit  ich  beurtheilen  ]rann,  sind  nur zwei  Alternativen  möglich. 
Entweder  wurden  sie  im  Organismus  deponirt  und.  während  dieser 
acht  Tage  wenigstens,  gar  nicht  aus  demselben  ausgescllleden,  oder 
sie  gingen  ab,  naßhdem  sie  zu  einer  Eiweisssynthese  im Organismus 
mitgpwirkt hatten. 
Kann  man  nun  annehmen,  dass  der  Organismus  bei  ziemlißh 
starkem N -Hunger während  acht Tagen  1·  69 bezw.  0.68  g  (= 6 ·17 g  N 
für  die  ganze  Zeit)  in  Form  "on  Amidovel"bindungen  zu  magasiniren 
vermag,  und  dass  er  in  dieser  Zeit  eher von  seinem  eigenen  Eiweiss 
,erhrennt,2  als  dass  er  diese  für  ihn  - so  weit man bis jetzt weiss  -
verhältnissmässig  bedeutungslosen  N-Verbindungen  von  sißh  ?iebt? 
An und für sißh wäre dieses ja ein b€1merkenswerthes Factum.  Denn 
wäre  dieBes  der  Fall,  so  wiire  man  gezwungen,  ein  N-Gleißhgewicht, 
daR  mit  einem  gTossen  Theile  Nicbt-Aluumin-N  in  der  Nahrung- er-
reicht  wurde,  miL  ganz  anderen  Augen  zu  prüfen. 
Jedoch  erscheint  diese  Annahme  höchst  unwahrscheinlich,  da  ja 
der  Organismus  im Allgemeinen  bestrebt  ist,  innerhalb  recht kurzer 
Zeit  alle  für  ihn  fremden  Stoffe  auszuscheiden,  und  d~t  man,  soweit 
mir  bekannt,  ohne  jeden Einwand sich vorgestellt  hat,  dass diese nicht 
eiweissartigen  K-\'  l'rbindungen  ziemlich  bald  und  vollständig  mit dem 
Harne  aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden  (Voi t,  Knieriem, 
Kumagava u.  A.). 
Wenn  aber  diese  N -Verbind ungen  als  solche  im  Organismus  zu-
rückzubleiben  vermöchten,  80  wäre  unsere  Anschauung,  dass  ein Plus 
der  N-Bilanz  gleichbedeutend  mit  einer  Eiweissersparniss  im  Org-anis-
mus sei,  falBch;  - wenn wir nämlich  annehmen,  dass  der Organismus 
aus  diesen  Amidoverbindungen nicht  neues  Eiweiss  anfbauen  kann. 
Die  zweite  Alternative,  dass  aus diesen nicht eiweissartigen N-Ver-
1  Wie man sieht, bin ich bei  diesen Berecbnungen von den ungünstigsten 
V oraussetzungen ausgegangen, indem ich  den Beb wefelgehult des Ei  weisses auf 
2  Pro  cent veranschlagte,  eine  vollständige Resorption  alles  Eiweiss-N  der 
Nahrung annahm und den Betrag des aus  den Digestionsflüssigkeiten entstam-
menden N in den Fäc8S  DUl"  auf 0·7  g  berechnete.  Thatsächlich kann mau  mit 
Sicherheit behaupten,  dass  diese  1·  69 g  und  0·68 g  N  die  möglichst  kleinste 
Menge des nicht eiweissartigen N  darstellen,  die resorbil't wurde. 
1I  In diesen acht Tagen würde der Organismus  wenigsten!!  o~  g  Ei.weies  von 
sich  ge~eben haben,  .. • 
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bindungen  wirklich  eine  Eiweisssynthese  im  Organismus  stattfindet" 
hat,  unseren  jetzigen Anschauungen  nach,  allerdings  an  und  für  sich 
keine  grosse  Wahrscheinlichkeit;.  Wenn  man  aber  bedenkt,  wie  grob 
die  zur  Prüfung'  dieser  Frage  ausgeführten  Untersuchungen  thatsäch-
lieh  waren,  und  wie  gross  das  Vermögen  des  thierischen  Organismus 
ist,  rlureh  synthetische  Proeesse  die  complicirtesten  organischen Ver-
bindungen (Hämoglobin,  Enzyme)  aufzubauen,  uud  dass er sogar aus 
elementaren  Stoffen,  wie  z.  B.  dem  Schwefel,  organisohe  Synthesen 
bildet (P res  eh  ),1  so  kann man wohl die  Richtigkeit der so  angemeinen 
und  kategorischen Behauptung in Zweifel  ziehen,  dass  das  Eiweiss  des 
Thierürganismus  nur  vom  Eiweiss  der  Nahrung  herstammt. 
Der Umstand,  dass  die  nicht  eiweissartigen  N-Verbindungen  (As-
pamgin,  Asparagin~äure ll. s.  w.)  im Thierorgauismus  zu Harnstoff  ver-
brannt werden, welcher Umstand auch - und vielleicht vornehmlich -
als  Grund  gegen  eine  Eiweisssynthese  hervorgehoben  worden  ist 
(Mauthner, Voit),  kann  wohl  nicht  als  beweisend  hier~ür angesehen 
werden.  Denn  da  sowohl  das  Eiweiss,  wie  die  nicht  eiweissartigen 
N-Verbindullgen  im  Körper  zu  den  gleh.lhen  Endproducten  verbrannt 
werden,  so  lässt  sich  sehr  wohl  denken,  dass  die  Verbrennung- der 
letzteren  nicht  immer  so  direct  vor· sich  zu  gehen  bTaucht,  wie  man 
es  sich  vorgestellt  hat.  Be,or  dieselben  als  CO2 ,  \Vasser  und Harn-
stoff  aus  dem  Organismus  ausgeRchieden  werden,  haben  sie  unter  ge-
wissen  Umständen  möglicher  Weise  zu  Synthesenbildungen  (giweiss?) 
daselbst  beitragen können,  wenigstens  sind  bis  jetzt keine  Thatsachen 
bekannt,  welche  direct  gegen  eine  solche  Annahme sprechen. 
Um  mich  jedoch  nicht  zu  weit  auf  den  unsicheren  Boden  der 
Hypothesen  zu  verlieren,  beschränke  icb  mich  darauf,  die  Thatsache 
zu constatiren,  dass  die  nicht eiweissartigen N-Vel'bindungen 
der  Nahrung'  nioht  immer  so  direct  aus  dem  Organismus 
ausgeschieden  werden,  a 1s  bisher angenommen. 
4.  Die "Quelle" der Muskelkraft. 
In  einem  Artikel  mit  obiger  Aufsehrift2  ::LUS  dem  Jahre  1891, 
und in anderen Abhandlungen von späterem Datum  3  polemisirt Pflüger 
gegen  die  von  der Münchener Schule  und Chauveau  dargelegte  An-
1  Als  Presch 0·5 bis  3 g  Schwefel  (Flores  sulphur.)  verzehrte,  fand  er, 
"dass etwa  irr.  des in  elementarer Form genommenen Schwefels im menschlichen 
Organismus in organische Form übergeht"  (1.  c.  S.  löß). 
•  Pflüger's At'chiv.  Bd. L.  1891.  S.  98. 
BEbendas. Bd. LIV.  1893.  S.  333. 
I 
I  , 
, 
'j ÜBER DAS STICKSTOFFGLEIOHGEWIOHT BEIM ERWACHS. MENSCHEN.  141 
sicht,  welche  in  der  Verbrennung  der  N-freien  Nährstoffe  die  Quelle 
der Muskelkraft  sehen.  Obgleich  Pflüger's Ansicht,  dass  das Eiweiss 
"die  alleinige  unmittelbare  Quelle  der  Muskelkraft  ist",l  gegenwärtig 
wohl nur vou wenigen Forschern  umfasst  werden  dürfte,  so  seien  doch 
hier,  Angesichts  der  grossen  Autorität  P fl  ü ger'8,  in  grösst.er  Kürze 
folgende,  aus  meinem  Versuche  genommene Thatsachen  angeführt. 
Da,  wie  im Vorhergehenden  gezeigt  wurde  (S.  124),  der mensch-
liche  Organismus,  eine  kürzere  Zeit.  wenigstens,  mit  üusserst  geringen 
Eiweissmengen  in  der  Nahrung  (etwa  12 bis  13 ß)  auskommen  kann, 
ohne  dabei  etwas  von  seinem  eigenen  Eiweiss  zu  verlieren,  so  dÜTfte 
derselbe,  wenn Pfl  üger's Ansicht richtig wäre,  nicht dieselbe ATbeits-
kraft l)esitzen,  wie  bei  einer  grösseren  Eiweisszufuhr. 
Bis  zum letzten Tfage  in  meinem Versuche spürte ioh jedooh sub-
jectiv  keine Verminderung  meiner  Leistungsfähigkeit,  sondern  verrich-
tete  täglioh  dieselbe  Arbeit  wie  !i'üher.  In  den  letzten  Wochen  des 
Versuches  arbeitete  ich  sogar  mehr als  vorher,  da  es  galt,  alle  Ana-
lysen  vor  meiner  Abreise  aus  Stockholm  zu  beendigen. 
Um auch  objectiv  auf irgend  eine Weise  eine  Vorstellung meiner 
tägliohen  Arbeit  zu  geben,  wurden  während  des  letzten  Theiles  des 
Versuches mit einem gewöhnlichen Sohrittzähler meine Sohritte  für den 
'l'ag  gezählt.  Sie  betrugen: 
für  den  30.  N ov.  9 600  für  den 
"  "  1.  Deo.  16400  "  " 
"  "  2.  "  16000  "  "  "  ."  3.  "  20 360  "  "  "  "  4.  ".  15470  "  "  "  5.  "  16700  "  "  "  "  6.  "  19 480 
7. 
8. 
9. 
10. 
ll. 
12. 
Deo. 
" 
" 
" 
" 
" 
19700 
18050 
12200 
16600 
16530 
16200 
Im :iY1ittel  pro Tag  etwa  16 400. - Da meine  SohritMänge  0.60 111  be-
trägt,  legte ich also täglich durchschnittlioh  mindestens  9840  m  zurüok. 
Zieht  man  weiter in Betraoht,  dass  ioh  nioht wenig Treppen  auf- und 
abzusteigen  hatte:2  und  dass  die  Arbeit  im  Laboratorium  fast  aus-
schliesslich  stehend  ausgeführt  wurde  u~ s.  w.,  so  sieht,  man  ein,  aass 
die  mechal1i'lohe  Arbeit,  welche  ich  im  Laufe  des  Tages  ausführte, 
nicht  ganz  unbedeutend  war  und  sicher  nioht  geringer,  als  die  im 
Allgemeinen  von  Personen  derselben  Gesellschaftsstelh1J1g  wie  Verf. 
verrichtete.  Da ich an  mir  keine Verminderung  der Leistungsfähigkeit 
des Organismus bemeTken  konnte,  obgleich  der Eiweissumsatz  (aus  der 
1  Pflüger's Archiv.  Bd. L.  S.  105. 
2  Verf,  wohnte in der vierten Etage. 142  V.  O.  Srv:f!:N: 
Stickstofl'menge im Harn berechnet) in den  zwei  letzten Versuchswochen 
nur  17·68 g  pro  die  betrug,  so  spricht  schon  diese  Thatsache  gegen 
Pflügers' Ansicht über  die  Quelle  der  Muskelkraft. 
Noch  deutlicher  aber geht  die Unwahrscheinlichkeit derselben  aus 
folgender  Berechnung  hervor. 
Aus  den  Untersuchungen  Sonden's  und  Tigerstedt'sl  über 
KohlensäureabgalJe  bei  Muskelarbeit  geht  hervor,  dass  die  Zunahme 
der  Kohlensäureabgabe  für  die  horizontale  Fortbewegung  von· 1 kg  des 
Körpergewichtes  um  1 m  0·000149 g  CO2  beträgt.  Da,  ich  60 kg 
wog  und  pro Tag  wenigstens  9840 m  zurücklegte,  so  beträgt  die  CO2-
Abgabe  bei  der  Muskelar11eit,  die  ich  nur durch  Zurücldegung  dieser 
Strecke  verrichtete,  wenigstens  87; 97 g  CO2 • 
Berechnet man  das  innerhalb  des  Organismus  umgesetzte Eiweiss 
aus  der  ~-Mege  des  Harnes,  so  beträgt  es  vom  30.  November  bis 
zum 12. December durchschnittlich pro 'l'ag  17 -68 g  (N  im Harn durch-
schnittlich pro Tag =  2·83 g).  Angenommen, dass im Harn C; N =  0·90 
ausmacht  und  im  Eiweiss  N: C= 1: 3·28,  so  würde  das  im  Orga-
nismus  umgesetzte  Eiweiss  nur  2"1- 70 g  CO2  haben  liefern  können, 
also  nur  etwa  1/3 der  Menge,  welche. bei  der  Muskelarbeit,  die  ich 
allein  durch  Gehen  pro  Tag  verrichtete,  abgegeben  wurde. 
Hieraus  geht unzweideutig  hervor,  dass  P fl  ü g er  's  Ansicht  nicht 
richtig sein  kann  und  trägt also  auch mein Versuch  zur Stützung  der 
Ansicht  bei,  dass  die  Quelle  der  Muskelkraft  nicht  nothwendig  in  der 
potentiellen Energie  des Eiweisses  gesucht  zu  werden  braucht,  sondel'll 
dass  die  Muskelcontraction  in  erster  Linie  auf  Kosten  der 
N -freien Nahrungsstuffe ausgeführt wird. 
Schlusswort. 
Eingangs  wurde  die  ]'rage  aufgeworfen,  ob  die  I,ehre  der Mün-
chener  Schule  über  den  Eiweissbedarf des  Menschen  in  Uebereinstim-
mung'  stehe  mit  der  Erfahrung,  die  man  aus  experimentellen  Unter-
suchungen  erlangen  kann. 
"Vie  auch  aus  den  hier  veröfl'en tlichten  Versuchen  hervorgeht, 
dürfte  diese  Antw01't  nicht  a!lders  als  verneinend  ausfallen  können. 
Schon  die  Forschungen  Hirschfeld's,  Kumag ava's,  Klem-
perer's u .  .8..  haben  gezeigt,  dass  der  menschliche  Organismus· sich 
mit bedeutend geringeren Eiweissmengen in  der Nahrung im N -Gleich-
1 Sonden und Tigerstedt, Untersuchungen über die Respiration und den 
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gewicht halten  kann,  als mit  den  von V  oi t  geforderten,  welches  auch 
aus  meinem 'Versuche  hervorgeht. 
Wenn man dieses bisher nur für möglich ansah durch einen reichlichen 
Ueberschu:;s an N-freien Nahrungsstoffen in der Nahrung,  so  zeigt  mein 
Versuch  unzweideutig,  dass  diese  Auffassung  nicht  richtig ist,  sondern 
dass die untere Grenze des EiweissbeLlarfes ohne Vermehrung der Calorieen-
zufuhr  in  der  Nahrung  über  die  Norm  hinaus  erreicht  werden  kann. 
Auch  scheint  der EiweisslJedarf  der Nahrung auf keine ·Weise vom 
eigenen  Eiweissbestande  des  Organismus  abzuhi'mgen,  so  dass· derselbe 
Organismus,  für  eine  kürzere  Zeit  wenigstens,  ebenso  gut  mit  nur 
etwa  12  bis  13g  Teineu  Eiweisses  in  der  Xahrung  auskommen  kann, 
als  mit  bedeutend  mehr (etwa  100·0),  ohne  im  ersteren  Falle  etwas 
von  seinem  eigenen  Eiweiss  zu  verlieren. 
Da  also  die  eig'ene  lebendige  Substanz  des  Organismus  bei einer 
besonders eiweissarmen Kost niohts von iln:er Leistungsfähigkeit einbüsst, 
und  da  die  mecllanische  Arbeit,  die  der  Organismus  verrichtet,  wie 
schon  Voi  t  zeigte,  am  wahrscheinlichsten  auf Kostender potentiellen 
Energie  deI'  N-freien  Nahrungsstoffe  ausgeführt  wird,  ist  auch  leicht 
einzusehen,  dass  die  Eiweissmenge  der  Nahrung  lJedeutend  variiren 
kann,  ohne  dass  dST  Körper  sellJ:;t,  oder  die  Arbeit,  welohe  er leistet, 
darunter  zu  leiden  braucht. 
Eine  Eigenthümlichkeit  des  Eiweisses  in  der  Nahrung,  welche 
überall  betont  wird,  liegt  darin,  dass  es  mit  besonderer Begierde  vom 
lebenden  Protoplasma  des  Organismus  angegriffen  und  vorzugsweise 
verbrannt wird,  so  dass,  im Grossen gesehen, grossen Eiweisseinnahmen 
auch  grosse  Ausgaben  entsprechen,  und  kleinen  Einnahmen  ebellflo 
auch  kleine Ausgaben.  Werden  nämlich  bei  völlig ausreichender Nah-
rungszufuhr die N-haltigen Nahrungsstoffe der Kost vermehrt,  so steigen 
auch  eHe  N-Ausgaben.  Und nur mit Schwierigkeit lässt  sich  beim  er-
wachsenen  Körper  ein  N-Ansatz  zuStande bringen,  und  obgleich  wir 
uns  daTan  gewöhnt haben,  einen derartigen N-Ansatz als wirklichen Ei-
weissansatz (= ]!'leischmast)  für  den  Organismus  zu  betrachten,  so  ist 
dieses durchaus noch nicht mit Sicherheit festgestellt,  und noch weniger, 
dass  diese Eiweissersparniss  wirklich  eine  bestehende  wäre. 
Es hat also  den Anschein,  als  ob  der  Organismus  die  N-haltigen 
Nähr;,;tofl'e der Nahrung  nur  widerwillig  bei sich  behielte,  und  dass  er 
darnach strebe,  sie so  schnell  als  möglich  zu  verbrennen  und aus sich 
zu  entfernen.  "Das  Moment  der  möglichsten  Sparung  in  der  Kraft-
ausgabe"  - sagt Hoeslin  1  - "erklärt,  warum  der  Körper  die  für 
1  Virchow's Are!tiv.  Bd. LXXXIX.  1882.  S.  354. 
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ihn normale  Menge  von  Organ€'iweiss  in  möglichst  engen  Grenzen  zu 
erhalten  sucht.  Denn  da mit dem  Wachsthum  der  Zellen  ein  bedeu-
tend  grösserer  Verbrauch  verbunden  ist,  so  muss  es  als  nützliche 
Einrichtung  bezeichnet  werden,  dass  das  vVachsthum  der  Körper-
zellen  nicht  proportional  der Nahrungsaufnahme  fortwährend  auf- und 
abschwankt,  sondern  dass  eine  einmalige  Vermehrung  oder  Vermin-
derung  der  Zufuhr  höchstens  ganz  geringe  Aenderungen  des  Organ-
bestandes nach  sich  zieht.  Aus  der  Constanz  der  Organmasse  erkHirt 
sich  dann  auch  der  verschiedene Zerfall  der stickstoffhaitigen  Substanz 
bei  verschiedener  Zufuhr  auf einfache  Weise." 
Da  weder  die  mechanische Arbeit,  die  der  Organismus  verrichtet, 
noch  die  lebende Substanz desselben  in  Bezug  auf ihre Leistungsfähig-
keit - für  eine  kürzere Zeit  wenigstens  - von  einem hohen Eiwpiss-
gehalt  der  Nahrung  abhängig  sind,  so  fragt  man sich,  weshalb  im 
Allgemeinen in der menschlichen Nahrung  eine Eiweissmenge enthalten 
st,  die  den  unumgänglichen  Bedarf,  das  physiologische  Eiweissmini-
mum,  so  bedeutend  überschreitet,  und  ob  ein  derart.iger  Ueberschuss 
auch  nothwendig  ist. 
So  energisch  auch  C.  Voit  früher  hervorgehoben  hat,  "dass  es 
ein  Irrthum ist, ....  "  dass  wir meist viel mehr Eiweiss  geniessen 
a1s  eigentlich  nothwendig  ist"  (vgl.  S.  105),  so  bereitwillig  giebt  er 
. doch in  letzterer Zeit  zu,  "dass  heutzutage  häufig  zu  viel  Fleisch  ver-
zehrt  wird,  mehr  wie  nöthig ist,  und  dass auf dasselbe in Folge frühe-
rer A.nschauungen  ein  zu hoher Werth  gelegt  wird."l - Eine  Herab-
setzung seiner  alten Standardzahl,  118 g  Eiweiss  für  einen  "mittleren 
Arbeiter",  will  Voi  t  gleichwohl  nicht zugeben,  da  er  der  Ansicht zu 
sein  scheint,  dass  eine  reichliche  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  eine 
conditio  sine  qua  non  sei,  um  den  Organismus  "muskelkräftig"  und 
leist.ungsfahig  zu  erhalten. 
Es  dürfte jedoch nicht bezweifelt  werden  können,  dass  dieses mit 
einem  hohen  Eiweissgehalt  in  der  Nahrung  nicht zu  erreichen  ist, 
sondern  dass  dabei  in  erster  Linie  eine  völlig  ausreichende  und  anch 
sonst  passende  Nahrung  nebst  körperlichen  Uebungen  in Betracht zu 
kommen  hat. 
Es  ist  nämlich  eine  allgemein  bekannte Thatsaehe,  dass  die  rei-
chcl'e  Gesellschaftsclasse,  die  sog.  gebildete,  im  Allgemeinen  verhält-
nissmässig  mehr  Eiweiss  in  ihrer  Kost  verzehrt,  als  die  ärmere,  die 
sog.  arbeitende  Classe,  was  natürlich  darauf beruht,  dass  die  eiweiss-
reicheren  Nahrungsmittel  zu  unseren  theuersten,  aber  auch  schmack-
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haftesten  gehören.  Und  doch  ist ja die  körperliche Leistungsfähigkeit 
bei  der  gebildeten  Classe  geringer,  als  bei  der  körperlich  arbeitenden. 
Wenn  man  es  unternimmt!  die  Frage  über  den  menschlichen 
Eiweissbedarf  experimentell  zu  behandeln,  so  findet  man  bald,  wie 
schwer  es  thatsächlich  ist,  eine  eiweissarme,  aber  in  Bezug auf Calo-
rieen  genügende  Kost  zu  erhalten,  welche  nicht  zugleich  in  Folge 
ihres  Volumens,  ihrer  Consistel}z  und  Einförmigkeit  u.  s.  w.  bei  der 
Versuchflperson  Unbehagen  bewirkte.  Ja,  ich  möchte  behaupten,  dass 
es  äusserst  schwer  sein  dürfte,  eine  so  eiweissarme  Kost  zu  erhalten, 
dass  das  N-Gleichgewieht  damit  nicht  erhalten  bleiben  kann,  wenn 
man  zugleich Anspruch  darauf macht,  dass  die Kost  im Uebrigen  den 
Anforderungen der Hygiene entspricht (völlig  ausreichend,  abwechselnd 
und  von  passendem Volumen  ist u. s.  w.). 
Es  lässt  sich  daher  fragen,  ob  unser natürlicher Instinct  wirklich 
unsere  Kost  so  sehr  nach  ihrem  Eiweissgehalte  wählt,  wie  man  ge-
wöhnlich  hehauptet,  und  ob  der Mensch nicht vielmehr,  um eine völlig 
ausreichende Nahrung zu  erhalten,  genöthigt ist,  so und so  viel Eiweiss 
in  derselben  mit hinzunehmen. 
Im Allgemeinen  findet  man,  das~,  je reichlicher  die  Kost,  desto 
grässer  auch  der  Eiweissgehalt  derselben  ist,  und  dass  überhaupt die 
N-haltigen  und  N-freien  Nährstoffe  in  einem  ziemlich  constanten Ver-
hältnisse  zu  einander  stehen.l  Da  nun  eine  anstrengende  Arbeit eine 
grässere Kraftzufuhr,  eine  reichlichere  Nahrung fordBl't,  so  muss  auch 
natürlich  eine  grössere  Meuge  Eiweiss  in  der Nahrung  enthalten  sein, 
wo  schwerere  Arbeit verrichtet  wird. 
Ein solches Verhältniss geht ziemlich  deutlich  aus  dem  schon  vor-
liegenden  statistisehen  Materiale  hervor. 
TigersGedt2  hat auf Grund desselben folgende Gruppen zusammen-
gestellt  (s.  Tab.  auf nächster  Seite),  welche  ungefahr  den  Rubner'-
sehen  Arbeitskategorieen  entsprechen;  in  diesen  Gruppen  hat  er  die 
Kraftzufuhl'  als  eine  Art Maass  der  Arbeitsgrösse  aufgefasst. 
Wir  sehen  aus  dieser  Tabelle,  wie  die  Eiweissmenge  annähernd 
in  demselben  Grade  steigt;  wie  die  Kraftzufuhl'  vermehrt  oder  je 
schwerere  Arbeit verrichtet wird. 
Ist  nun  aber  hiermit  gesagt,  dass  die  Eiweissmenge  das  Bestim-
mende  gewesen,  und  dass  die  höheren  Gruppen  (H,  III; IV und  V) 
1  V gl.  Ru  b uer,  Handbuch  der  Ernäh1'zmgstherapie  und  Diätetik  von 
Leyden.  1897.  S.  134.  . 
2  Gr1.tndsatsm·  (61'  ~&tspisningen i  allm.änna  CMMtaltm·.  Stockholm  189l. 
S.  73. 
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Eiweiss  Totalkraftzufuhr 
Gruppe  "  Fett  ,I  C-Hydl
o
•  _  W.  E. 
'" 
11  Brutto L 
-
~I  Brut.to 
, 
Netto  Brutto  Brutto  Notto  i  i 
--
T: 
.~.-- -_.- -
I 
--
I  88 
l 
66  39  512  2825  !  2538 
II  130  97  64  520  3257  i  2932 
In  141  107  71  677  4020 
I 
3618 
'IV  167  126  89  774 
/1 
4685  4218 
V  152  114  139  I  1062  62G9  I  5642 
nicht  ebenso  gut mit nur  88 g  Eiweiss  in  cler  Kost  hLttten  auskommen 
können  bei  solcher "Vermehrung  der N-freien Nährstoffe  (vor .L\llem  des 
Fettes),  so  dass  die  nöthige  Anzahl  Calorieen  erreicht  würde?  Dieses 
erscheint recht wahrscheinlich,  da ja die  mechanische Arbeit  nicht  auf 
Kosten  der  durch  das  Eiweiss  dem  Körper  zugeführten  Energie  aus-
geführt  zu  werden  braucht,  und  da  die  Arbeit  als  solche  also  dmch-
aus  keinen  hohen  Eiweissgehalt  der Nahrung fordert. 
Daher  scheint  mir  zm Erklärung der relativ grossen Eiweissmenge 
der Nahrung bei  angestrel1gterer  Arbeit wahrscheinlicher,  dass  bei  er-
höhtem Kraftbedarf und dadmch  auch erhöhter Nahrungsmenge natür-
licher  \Veise  auch  die  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  vermeInt  wird, 
ohne  dass  man  daraus  den  Schluss  ziehen  kann,  noch  darf,  dass  eine 
Vermehrung der Eiw~issmenge bei Verstärkung  der Arbeit  eine J"ebens-
bedingung  für den  Organismus wäre.  Bei vermehrter.Arbeit strebt der 
Organismus  vor  Allem  darnach,  seineCalorieenzufnhr  zu  vermehren, 
und  es  dürfte  nicht  mit Fug  behauptet  werden  können,  dass  dieses 
Streben  vornehmlich  auf  eine  Vermehrung  der  Eiweissmenge  in  der 
Nahrung  gerichtet sei. 
"\'Venn  man  berechtigt ist,  auf Grund von Laboratoriumsversnchen 
Schlüsse  fürs  praktische  Leben  zu  ziehen,  so  dürfte  kein  Zweifel  dar-
über  herrscht'n  können,  dass  die  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  eines 
"kräftigen Mannes  bei  tüchtiger  ArbeW<  bedeutend  unter  118 g  herab-
gesetzt  werden  kann.  Die  Hauptsache  ist,  dass  er  eine  völlig  aus-
reichende  und im Uebrigen  hygienische Kost erhält;  ist dieses der Fall, 
so  dürfte  die  Eiweissmenge,  welche  in  derselben  enthalten ist,  völlig 
ausreichen,  um den Organismus vollkommen leistungsfahig  zu  erhalten, 
weshalb  ma~ den Blick  nicht  so  streng  wie  "Voit  und seine  Schüler 
auf -die  Eiweissmenge  zu  Tichten  braucht. 
Da  betont worden  ist,  dass  eine  anhaltend  eiweissarme  Kost  die 
Leistungsfahigkeit  des Organismus  herabsetzen  würde, ja sogar lebens-
gefährlich  wäre,  so  verdient  diese  Behauptung  unsere  besondere  Be-
achtung. 
I 
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Aus  dem  vorliegenden  statü.,tischen  Materiale  lassen· sich  keine 
sicheren  Schlüsse  in  dieser  Hinsicht  ziehen,  denn  in  den  Fällen,  wo 
körperliche Schwäche  mit  einem  niedrigen Eiweissgehalte  der Nahrung 
zusammentraf,  ist häufig  die Nahrung überhaupt  nicht ausreichend ge-
wesen  oder  liess  in anderer  Hinsicht Verschiedenes  zu wünschen  übrig, 
da  ja  meist  die  untersuchten  Personen  zu  den  ärmsten  Volksc1assen 
gehörten. 
Eine directe Beobachtung über  den Einfluss einer lange  dauernden 
N-armen  Kost  auf  den  menschlichen· Organismus  he  sitzen  wir  immer-
hin.  Voit's  Vegetarianer  (57 kg  schwer)  zeigt,  dass  ein  "normal  ge-
bauter,  mit  gut  entwickelter Musculatur  ausgerüsteter  Mann"  sich mit 
nur  54·2  g  Eiweiss  (davon  47·0  g  reines  Albumin)  in  der  Nahrung 
mehrere Jahre hina urch  völlig'  leistungsfähig  erhalten  kann. 
Als  ein  warnendes  Memento  gegen  eine  anhaltende  eiweissarme 
. Kost hat man  die Versuche Munk's 1  und Rosenheim\;2 an Hunden 
hervorg'ehoben,  welche  zeigten,  dass  ein  niedriger Eiweissgehalt  in  der 
Nahrung  auf die  Dauer  nicht  vom  Organismus  vertragen  wird  .. 
Doch  lässt  sich  bezweifeln,  ob  wirklich  der niedrige Eiweissgehalt 
in der  Nahrung in  diesen  Versuchen  die  schweren  Störungen  bei  den 
Versuchsthieren veranlasste.  Eine andauernrl  gleichförmige Kost mit 
Teichlichem  Eiweissgehalt  scheint  ebenfalls  Verdanungsstürungen  und 
Ji'uttßTVersagung bei Hunden hervorrufen zu können,  wie Hagemann's3 
Versuche  genugsam  zeigen. 
Auch  wurde  das  Allgemeinbefinden  und  die,  Mattigkeit,  die  in 
neun  bis  zehn W'ochen  eintraten,  bei  Munck's  erstem  Versuchshunde 
nicht gebessert  durch  eine Vermehrung  des  Eiweisses  in  der Kost von 
17  auf  40 g,  als  diese  Vermehrung  durch  1!'leischmehl  geschah,  mit 
welchem  Präparat  Munk  seinen  Hund  von  der  vierten  Woche  an 
gefüttert hatte.  Erst als  er den Reis fortliess und dem Hunde frisches 
Fleisch  gab,  trat  eine  Besserung  des. Zustandes  ein,4  und  ebenso 
soheint  es  sich  mit  dem  zweiten  Versuchshunde  verhalten  zu  haben. 
Nur in  der  dritten  und vierten Versuchsreihe  erhielten 'die Hunde  Ei-
weiss  in Form von Fleisch  (frischem?) - Der viert,e Hund starb  aller-
dings  plötzlich in  der  fünften Woche,  als  N-Gleichgewicht  nur in  den 
letzten  fünf Tagen  erreicht  wurde. 
Unter  solchen  Umständen  lässt  sich  in  Frage  stellen,  ob  das 
1  Virchow's At'ohiv.  Bd.  OXXXII,  189B.  S,  91. 
2  Pflüger's A1·ohiv.  Bd. LIV,  1893.  S.  6I. 
3  Beitmg  zur Kenntniss  des  Eiweissumsatzes  im  thierischen  Organismus. 
Inazeg.-JJiss.  Berlin 1891.  S.  15. 
4  1.  c.  S.  113. 
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Uebelbefinden der 1'hiere ausschliesslich dem niedrigen Eiweissgehalt 
der  Nahrung  zugeschrieben  werden  kann. 
Rosenheim  gab  seinem  Hunde  Eiweiss  in  Form  von  Fleisch, 
aber  da es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  der 'rod desselben Salz-
hunger  zuzuschreiben  ist (Breisacher),I  so  ist  auch  dieser  Versuch 
nicht ganz  einwandsfrei. 
Selbst wenn  eine  anhaltend eiweissarme Kost für den Hund lebens-
gefahrlich  wäre,  so  ist  damit noch  nicht  gesagt,  dass  für den mensch-
lichen  Orgal1ismus  dieselben  Verhältnisse  gelten  müssen. 
Wie die Frage  gegenwärtig  steht,  scheint noch  kein  sicherer posi-
t.iver Beweis  für  die Schädlichkeit  einer  anhaltenden  eiweissarmen Kost 
zu existiren,  sofern nur die  Nahrungszufuhr hinreichetld und die Eiweiss-
menge  so  gross  ist,  dass  das N-Gleichgewicht  erhalten  bleibt. 
Wenn man  also  heutzutage  dem  Eiweiss  der  Nahrung nicht  die-
selbe  dominirende  Bedeutung  zuschreiben  kann,  die  es  zu  Lie big's 
Zeiten  besass,  so  fragt  sich,  in  welchem  Verhältnisse  der lebende  Or-
ganismus  zum  Eiweiss  der Nahrung  eigentlich  steht?  Ehe  diese Frage 
exact beantwortet werden kann, scheint  es  vor  Allem  nothwendig,  mit 
völliger  Sicherheit  Klarheit  darüber  zu  erhalten,  ob  die  lebende  Sub-
stanz des thierischen Organismus ausschliesslich von  dem  todten JiJiweiss 
der Nahrung herstammt,  was,  wenngleich gegenwärtig als wissensohaft-
liehe ·Wahrheit angenommen, noch nicht  als  sicher  bewiesen  angesehen 
werden  kann  ..  Die  hier veröffentlichten Untersuchungen dürften  in  ge-
wissem  Grade IZweifel  an  der  Richtigkeit  der  von  der  Wissenschaft 
gegenwärtig  gehegten  Anschauungsweise  erregen. 
1  fletdsehe  med.  Woehensehr.  1891.  S.  1310. 
Erklärung  der  Abbildungen. 
(I'af. ur.) 
Die  Abscisse  giebt  die  Versuchstage ,  die  Ordinaten  den  Stickstoff  in 
Gramm an. 
Stickstoff in der Nahrung 
"  in den Fäees. 
" 
im Harn. 